Лекции по дисциплине «Распределенные информационные системы»

1. Лекция: Архитектура и принципы распределенного подхода. Требования и критерии построения информационных систем на базе распределенных баз данных (РБД)

Под распределенной (Distributed DataBase - DDB) обычно понимают базу данных, декомпозированную и фрагментированную на несколько узлов вычислительной сети, с возможным управлением различными СУБД.


РБД должна обладать (требования):

1. Локальными и глобальными (распределенными) средствами доступа к данным (СУБД). 

2. Единообразной логикой прикладных программ во всех АРМах сети. 

3. Малым временем реакции на запросы пользователей 

4. Надежностью, исключающей разрушения целостности системы в случае выхода из строя ее отдельных компонент(узлов) 

5. Открытостью, позволяющей наращивать объем локальных БД и добавлять новые АРМ 

6. Развитой системой backup-пирования и восстановления данных на случай сбоев 

7. Защищенностью, следящей за соблюдением привилегий доступа к данным 

8. Высокой эффективностью, за счет выбора оптимальных алгоритмов использования сетевых ресурсов 

9. Развитым репликационным механизмом, позволяющим размещать обновленные копии данных в сети оптимальным образом.

Принципы построения РБД.

1. Минимизация интенсивности обмена данными (сетевого трафика) 

2. Оптимальным размещением серверных и клиентских приложений в сети 

3. Декомпозиция данных на часто и редко используемые сегменты (для правильной настройки репликации - размещение наиболее часто используемых данных на АРМ конечных пользователей) 

4. Периодическое сохранение копий данных и выполнение действий по поддержке целостности распределенной информационной системы.

Критерии построения РБД.

1. Всесторонний анализ информационных потребностей предметной области с выявлением объемов хранимых данных их сложности, достоверности, взаимосвязанности. 

2. Моделирование предполагаемого сетевого трафика при работе РБД с различными моделями репликации данных. 

3. Кластеризация элементов данных и программ их обработки. Цель - добиться максимальной автономности и слабосвязанности кластеров. 

4. Привязка кластеров данных к вероятным пользователям или АРМ. 

5. Поддержка эталонной копии данных и ограничение репликационного механизма 

6. Разработка и реализация правил приведения локальных и центральной БД в непротиворечивое состояние.

Распределенные архитектуры БД принято подразделять по типам на:
· Системы недублирующего разбиения (при большом объеме часто меняющихся данных) 

· Системы частичного дублирования (при небольшом объеме часто меняющихся данных) 

· Системы полного дублирования (при небольшом объеме редко меняющихся данных)

В заключении сформулируем ряд свойств, которым по К. Дейту1) должна удовлетворять РБД:

· 1 Локальная автономия - управление данными на каждом из узлов распределенной системы выполняется локально. База данных, расположенная на одном из узлов, является неотъемлемым компонентом распределенной системы. Система являясь фрагментом общего пространства данных, функционирует как полноценная локальная база данных; управление ею выполняется локально и независимо от других узлов системы.

· 2 Независимость узлов -  все узлы равноправны и независимы, а расположенные на них базы являются равноправными поставщиками данных в общее пространство данных. База данных на каждом из узлов самодостаточна - она включает полный собственный словарь данных и полностью защищена от несанкционированного доступа.

· 3 Непрерывные операции - это возможность непрерывного доступа к данным (известное "24 часа в сутки, семь дней в неделю") в рамках DDB вне зависимости от их расположения и вне зависимости от операций, выполняемых на локальных узлах. 

· 4 Прозрачность расположения  - полная прозрачность расположения данных. Пользователь, обращающийся к DDB, ничего не должен знать о реальном, физическом размещении данных в узлах информационной системы. Все операции над данными выполняются без учета их местонахождения. Транспортировка запросов к базам данных осуществляется встроенными системными средствами.
· 5 Прозрачная фрагментация -  возможность распределенного (то есть на различных узлах) размещения данных, логически представляющих собой единое целое. Существует фрагментация двух типов: горизонтальная и вертикальная. Первая означает хранение строк одной таблицы на различных узлах (фактически, хранение строк одной логической таблицы в нескольких идентичных физических таблицах на различных узлах). Вторая означает распределение столбцов логической таблицы по нескольким узлам.

· Прозрачное тиражирование 

Тиражирование данных - это асинхронный (в общем случае) процесс переноса изменений объектов исходной базы данных в базы, расположенные на других узлах распределенной системы. В данном контексте прозрачность тиражирования означает возможность переноса изменений между базами данных средствами, невидимыми пользователю распределенной системы. Данное свойство означает, что тиражирование возможно и достигается внутрисистемными средствами.

· Обработка распределенных запросов 

Это свойство DDB трактуется как возможность выполнения операций выборки над распределенной базой данных, сформулированных в рамках обычного запроса на языке SQL. То есть операцию выборки из DDB можно сформулировать с помощью тех же языковых средств, что и операцию над локальной базой данных.

· Обработка распределенных транзакций 

Это качество DDB можно трактовать как возможность выполнения операций обновления распределенной базы данных (INSERT, UPDATE, DELETE), не разрушающее целостность и согласованность данных. Эта цель достигается применением двухфазового или двухфазного протокола фиксации транзакций (two-phase commit protocol), ставшего фактическим стандартом обработки распределенных транзакций. Его применение гарантирует согласованное изменение данных на нескольких узлах в рамках распределенной (или, как ее еще называют, глобальной) транзакции.

· Прозрачность сети 

Доступ к любым базам данных может осуществляться по сети. Спектр поддерживаемых конкретной СУБД сетевых протоколов не должен быть ограничением системы с распределенными базами данных. Данное качество формулируется максимально широко - в распределенной системе возможны любые сетевые протоколы.

· Независимость от оборудования -  в качестве узлов распределенной системы могут выступать компьютеры любых моделей и производителей - от мэйнфреймов до "персоналок".

· Независимость от операционных систем - многообразие операционных систем, управляющих узлами распределенной системы.

· Независимость от систем управления - в распределенной системе могут одновременно осуществлять свою деятельность несколько СУБД различных производителей, и возможны операции поиска и обновления в базах данных различных моделей и форматов.

2. Лекция: Многомерное представление данных. Общая схема организации хранилища данных. Характеристики, типы и основные отличия технологий OLAP и OLTP. Схемы звезда и снежинка. Агрегирование

Хранилище данных и OLAP. Назначение. Основные характеристики

Хранилище данных (Data Warehouse) - предметно - ориентированный, интегрированный, привязанный ко времени и неизменяемый набор данных, предназначенный для поддержки принятия решений.

Хранилище данных содержит непротиворечивые консолидированные исторические данные и предоставляет инструментальные средства для их анализа с целью поддержки принятия стратегических решений. Информационные ресурсы хранилища данных формируются на основе фиксируемых на протяжении продолжительного периода времени моментальных снимков баз данных оперативной информационной системы и, возможно, различных внешних источников. В хранилищах данных применяются технологии баз данных, OLAP, глубинного анализа данных, визуализации данных.

Основные характеристики хранилищ данных.

1. содержит исторические данные; 

2. хранит подробные сведения, а также частично и полностью обобщенные данные; 

3. данные в основном являются статическими; 

4. нерегламентированный, неструктурированный и эвристический способ обработки данных; 

5. средняя и низкая интенсивность обработки транзакций; 

6. непредсказуемый способ использования данных; 

7. предназначено для проведения анализа; 

8. ориентировано на предметные области; 

9. поддержка принятия стратегических решений; 

10. обслуживает относительно малое количество работников руководящего звена.

Термин OLAP (On-Line Analytical Processing) служит для описания модели представления данных и соответственно технологии их обработки в хранилищах данных. В OLAP применяется многомерное представление агрегированных данных для обеспечения быстрого доступа к стратегически важной информации в целях углубленного анализа. Приложения OLAP должны обладать следующими основными свойствами:

· многомерное представление данных; 

· поддержка сложных расчетов; 

· правильный учет фактора времени.

Преимущества OLAP:

· повышение производительности производственного персонала, разработчиков прикладных программ. Своевременный доступ к стратегической информации. 

· предоставление пользователям достаточных возможностей для внесения собственных изменений в схему. 

· приложения OLAP опираются на хранилища данных и системы OLTP, получая от них актуальные данные, что дает сохранение контроля целостности корпоративных данных. 

· уменьшение нагрузки на системы OLTP и хранилища данных.

OLAP и OLTP. Характеристики и основные отличия

	OLAP
	OLTP

	Хранилище данных должно включать как внутренние корпоративные данные, так и внешние данные
	основным источником информации, поступающей в оперативную БД, является деятельность корпорации, а для проведения анализа данных требуется привлечение внешних источников информации (например, статистических отчетов)

	Объем аналитических БД как минимум на порядок больше объема оперативных. для проведения достоверных анализа и прогнозирования в хранилище данных нужно иметь информацию о деятельности корпорации и состоянии рынка на протяжении нескольких лет
	Для оперативной обработки требуются данные за несколько последних месяцев

	Хранилище данных должно содержать единообразно представленную и согласованную информацию, максимально соответствующую содержанию оперативных БД. Необходима компонента для извлечения и "очистки" информации из разных источников. Во многих крупных корпорациях одновременно существуют несколько оперативных ИС с собственными БД (по историческим причинам).
	Оперативные БД могут содержать семантически эквивалентную информацию, представленную в разных форматах, с разным указанием времени ее поступления, иногда даже противоречивую

	Набор запросов к аналитической базе данных предсказать невозможно. хранилища данных существуют, чтобы отвечать на нерегламентированные запросы аналитиков. Можно рассчитывать только на то, что запросы будут поступать не слишком часто и затрагивать большие объемы информации. Размеры аналитической БД стимулируют использование запросов с агрегатами (сумма, минимальное, максимальное, среднее значение и т.д.)
	Системы обработки данных создаются в расчете на решение конкретных задач. Информация из БД выбирается часто и небольшими порциями. Обычно набор запросов к оперативной БД известен уже при проектировании

	При малой изменчивости аналитических БД (только при загрузке данных) оказываются разумными упорядоченность массивов, более быстрые методы индексации при массовой выборке, хранение заранее агрегированных данных
	Системы обработки данных по своей природе являются сильно изменчивыми, что учитывается в используемых СУБД (нормализованная структура БД, строки хранятся неупорядоченно, B-деревья для индексации, транзакционность)

	Информация аналитических БД настолько критична для корпорации, что требуются большая грануляция защиты (индивидуальные права доступа к определенным строкам и/или столбцам таблицы)
	Для систем обработки данных обычно хватает защиты информации на уровне таблиц


Правила Кодда для OLAP систем

В 1993 году Кодд опубликовал труд под названием "OLAP для пользователей-аналитиков: каким он должен быть". В нем он изложил основные концепции оперативной аналитической обработки и определил 12 правил, которым должны удовлетворять продукты, предоставляющие возможность выполнения оперативной аналитической обработки.

1. Концептуальное многомерное представление. OLAP-модель должна быть многомерной в своей основе. Многомерная концептуальная схема или пользовательское представление облегчают моделирование и анализ так же, впрочем, как и вычисления. 

2. Прозрачность. Пользователь способен получить все необходимые данные из OLAP-машины, даже не подозревая, откуда они берутся. Вне зависимости от того, является OLAP-продукт частью средств пользователя или нет, этот факт должен быть незаметен для пользователя. Если OLAP предоставляется клиент-серверными вычислениями, то этот факт также, по возможности, должен быть невидим для пользователя. OLAP должен предоставляться в контексте истинно открытой архитектуры, позволяя пользователю, где бы он ни находился, связываться при помощи аналитического инструмента с сервером. В дополнение к этому прозрачность должна достигаться и при взаимодействии аналитического инструмента с гомогенной и гетерогенной средами БД. 

3. Доступность. OLAP должен предоставлять свою собственную логическую схему для доступа в гетерогенной среде БД и выполнять соответствующие преобразования для предоставления данных пользователю. Более того, необходимо заранее позаботиться о том, где и как, и какие типы физической организации данных действительно будут использоваться. OLAP-система должна выполнять доступ только к действительно требующимся данным, а не применять общий принцип "кухонной воронки", который влечет ненужный ввод. 

4. Постоянная производительность при разработке отчетов. Производительность формирования отчетов не должна существенно падать с ростом количества измерений и размеров базы данных. 

5. Клиент-серверная архитектура. Требуется, чтобы продукт был не только клиент-серверным, но и чтобы серверный компонент был бы достаточно интеллектуальным для того, чтобы различные клиенты могли подключаться с минимумом усилий и программирования. 

6. Общая многомерность. Все измерения должны быть равноправны, каждое измерение должно быть эквивалентно и в структуре, и в операционных возможностях. Правда, допускаются дополнительные операционные возможности для отдельных измерений (видимо, подразумевается время), но такие дополнительные функции должны быть предоставлены любому измерению. Не должно быть так, чтобы базовые структуры данных, вычислительные или отчетные форматы были более свойственны какому-то одному измерению. 

7. Динамическое управление разреженными матрицами. OLAP системы должны автоматически настраивать свою физическую схему в зависимости от типа модели, объемов данных и разреженности базы данных. 

8. Многопользовательская поддержка. OLAP-инструмент должен предоставлять возможности совместного доступа (запроса и дополнения), целостности и безопасности. 

9. Неограниченные перекрестные операции. Все виды операций должны быть дозволены для любых измерений. 

10. Интуитивная манипуляция данными. Манипулирование данными осуществлялось посредством прямых действий над ячейками в режиме просмотра без использования меню и множественных операций. 

11. Гибкие возможности получения отчетов. Измерения должны быть размещены в отчете так, как это нужно пользователю. 

12. Неограниченная размерность и число уровней агрегации. Исследование о возможном числе необходимых измерений, требующихся в аналитической модели, показало, что одновременно может использоваться до 19 измерений. Отсюда вытекает настоятельная рекомендация, чтобы аналитический инструмент был способен одновременно предоставить как минимум 15 измерений, а предпочтительнее 20. Более того, каждое из общих измерений не должно быть ограничено по числу определяемых пользователем-аналитиком уровней агрегации и путей консолидации.

Основные элементы и операции OLAP

В основе OLAP лежит понятие гиперкуба, или многомерного куба данных, в ячейках которого хранятся анализируемые данные.

Факт - это числовая величина которая располагается в ячейках гиперкуба. Один OLAP-куб может обладать одним или несколькими показателями.

Измерение (dimension) - это множество объектов одного или нескольких типов, организованных в виде иерархической структуры и обеспечивающих информационный контекст числового показателя. Измерение принято визуализировать в виде ребра многомерного куба.

Объекты, совокупность которых и образует измерение, называются членами измерений (members). Члены измерений визуализируют как точки или участи, откладываемые на осях гиперкуба.

Ячейка (cell) - атомарная структура куба, соответствующая полному набору конкретный значений измерений.

Иерархия - группировка объектов одного измерения в объекты более высокого уровня. Например - день-месяц-год. Иерархии в измерениях необходимы для возможности агрегации и детализации значений показателей согласно их иерархической структуре. Иерархия целиком основывается на одном измерении и формируется из уровней.

В OLAP-системах поддерживаются следующие базовые операции:

· поворот; 

· проекция. При проекции значения в ячейках, лежащих на оси проекции, суммируются по некоторому предопределенному закону; 

· раскрытие (drill-down). Одно из значений измерения заменяется совокупностью значений из следующего уровня иерархии измерения; соответственно заменяются значения в ячейках гиперкуба; 

· свертка (roll-up/drill-up). Операция, обратная раскрытию; 

· сечение (slice-and-dice).

Типы OLAP. Преимущества и недостатки

Выбор способа хранения данных зависит от объема и структуры детальных данных, требований к скорости выполнения запросов и частоты обновления OLAP-кубов. В настоящее время применяются три способа хранения данных:

MOLAP (Multidimensional OLAP)

Детальные и агрегированные данные хранятся в многомерной базе данных. Хранение данных в многомерных структурах позволяет манипулировать данными как многомерным массивом, благодаря чему скорость вычисления агрегатных значений одинакова для любого из измерений. Однако в этом случае многомерная база данных оказывается избыточной, так как многомерные данные полностью содержат детальные реляционные данные.

Преимущества MOLAP.

· Высокая производительность. Поиск и выборка данных осуществляется значительно быстрее, чем при многомерном концептуальном взгляде на реляционную базу данных. 

· Структура и интерфейсы наилучшим образом соответствуют структуре аналитических запросов. 

· Многомерные СУБД легко справляются с задачами включения в информационную модель разнообразных встроенных функций.

Недостатки MOLAP.

· MOLAP могут работать только со своими собственными многомерными БД и основываются на патентованных технологиях для многомерных СУБД, поэтому являются наиболее дорогими. Эти системы обеспечивают полный цикл OLAP-обработки и либо включают в себя, помимо серверного компонента, собственный интегрированный клиентский интерфейс, либо используют для связи с пользователем внешние программы работы с электронными таблицами. 

· По сравнению с реляционными, очень неэффективно используют внешнюю память, обладают худшими по сравнению с реляционными БД механизмами транзакций. 

· Отсутствуют единые стандарты на интерфейс, языки описания и манипулирования данными. 

· Не поддерживают репликацию данных, часто используемую в качестве механизма загрузки.

ROLAP (Relational OLAP)

ROLAP-системы позволяют представлять данные, хранимые в классической реляционной базе, в многомерной форме или в плоских локальных таблицах на файл-сервере, обеспечивая преобразование информации в многомерную модель через промежуточный слой метаданных. Агрегаты хранятся в той же БД в специально созданных служебных таблицах. В этом случае гиперкуб эмулируется СУБД на логическом уровне.

Преимущества ROLAP.

· Реляционные СУБД имеют реальный опыт работы с очень большими БД и развитые средства администрирования. При использовании ROLAP размер хранилища не является таким критичным параметром, как в случае MOLAP. 

· При оперативной аналитической обработке содержимого хранилища данных инструменты ROLAP позволяют производить анализ непосредственно над хранилищем (потому что в подавляющем большинстве случаев корпоративные хранилища данных реализуются средствами реляционных СУБД). 

· В случае переменной размерности задачи, когда изменения в структуру измерений приходится вносить достаточно часто, ROLAP системы с динамическим представлением размерности являются оптимальным решением, так как в них такие модификации не требуют физической реорганизации БД, как в случае MOLAP. 

· Системы ROLAP могут функционировать на гораздо менее мощных клиентских станциях, чем системы MOLAP, поскольку основная вычислительная нагрузка в них ложится на сервер, где выполняются сложные аналитические SQL-запросы, формируемые системой. 

· Реляционные СУБД обеспечивают значительно более высокий уровень защиты данных и хорошие возможности разграничения прав доступа.

Недостатки ROLAP.

· Ограниченные возможности с точки зрения расчета значений функционального типа. 

· Меньшая производительность, чем у MOLAP. Для обеспечения сравнимой с MOLAP производительности реляционные системы требуют тщательной проработки схемы БД и специальной настройки индексов. Но в результате этих операций производительность хорошо настроенных реляционных систем при использовании схемы "звезда" сравнима с производительностью систем на основе многомерных БД.

HOLAP (Hybrid OLAP)

Детальные данные остаются в той же реляционной базе данных, где они изначально находились, а агрегатные данные хранятся в многомерной базе данных.

Моделирование многомерных кубов на реляционной модели данных

1. Одна таблица фактов (fact table), которая сильно денормализована. Является центральной в схеме, может состоять из миллионов строк и содержит суммируемые или фактические данные, с помощью которых можно ответить на различные вопросы. 

2. Несколько денормализованных таблиц измерений (dimensional table). Имеют меньшее количество строк, чем таблицы фактов, и содержат описательную информацию. Эти таблицы позволяют пользователю быстро переходить от таблицы фактов к дополнительной информации. 

3. Таблица фактов и таблицы размерности связаны идентифицирующими связями, при этом первичные ключи таблицы размерности мигрируют в таблицу фактов в качестве внешних ключей. Первичный ключ таблицы факта целиком состоит из первичных ключей всех таблиц размерности. 

4. Агрегированные данные хранятся совместно с исходными.

Схема звезда. Преимущества и недостатки

Схема типа звезды (Star Schema) - схема реляционной базы данных, служащая для поддержки многомерного представления содержащихся в ней данных.

*Особенности ROLAP-схемы типа "звезда"*

Преимущества
Благодаря денормализации таблиц измерений упрощается восприятие структуры данных пользователем и формулировка запросов, уменьшается количество операций соединения таблиц при обработке запросов. Некоторые промышленные СУБД и инструменты класса OLAP / Reporting умеют использовать преимущества схемы "звезда" для сокращения времени выполнения запросов.

Недостатки
Денормализация таблиц измерений вносит избыточность данных, возрастает требуемый для их хранения объем памяти. Если агрегаты хранятся совместно с исходными данными, то в измерениях необходимо использовать дополнительный параметр - уровень иерархии.
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Схема снежинка. Преимущества и недостатки

Схема типа снежинки (Snowflake Schema) - схема реляционной базы данных, служащая для поддержки многомерного представления содержащихся в ней данных, является разновидностью схемы типа "звезда" (Star Schema).

*Особенности ROLAP-схемы типа "снежинка"*

1. Одна таблица фактов (fact table), которая сильно денормализована. Является центральной в схеме, может состоять из миллионов строк и содержать суммируемые или фактические данные, с помощью которых можно ответить на различные вопросы. 

2. Несколько таблиц измерений (dimensional table), которые нормализованы в отличие от схемы "звезда". Имеют меньшее количество строк, чем таблицы фактов, и содержат описательную информацию. Эти таблицы позволяют пользователю быстро переходить от таблицы фактов к дополнительной информации. Первичные ключи в них состоят из единственного атрибута (соответствуют единственному элементу измерения). 

3. Таблица фактов и таблицы размерности связаны идентифицирующими связями, при этом первичные ключи таблицы размерности мигрируют в таблицу фактов в качестве внешних ключей. Первичный ключ таблицы факта целиком состоит из первичных ключей всех таблиц размерности. 

4. В схеме "снежинка" агрегированные данные могут храниться отдельно от исходных.

Преимущества
Нормализация таблиц измерений в отличие от схемы "звезда" позволяет минимизировать избыточность данных и более эффективно выполнять запросы, связанные со структурой значений измерений.

Недостатки
За нормализацию таблиц измерений иногда приходится платить временем выполнения запросов.
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3. Лекция: Физическая модель РБД. Локальные вычислительные сети стандарта Ethernet для рабочей группы. Топологии и расширение сетей. Мониторинг и управление сетью. Увеличение пропускной способности сети. Повышение безопасности сетей

Локальные вычислительные сети стандарта рабочей группы

В настоящее время в области телекоммуникационных технологий высокопроизводительные компьютерные сети - наиболее динамично развивающееся звено. Сейчас, практически в любом офисе, организации компьютеры объединены в локальные сети , многие - имеют выходы в глобальную мировую сеть по интернетовскому протоколу или другим LAN протоколам.

В данном курсе мы ограничимся рассмотрением наиболее популярной и распространенной сети стандарта Ethernet и ей подобных в контексте проектирования и реализации систем распределённых БД.
 На рисунке приведены подсемейства Ethernet с разной скоростью передачи данных и НЕКОТОРЫЕ стандарты кабельных соединений.
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Важное свойство сетей семейства Ethernet декларирует сходство в правилах построения сетевых топологий.

Основные понятия сетевой терминологии

1. Устройство, являющееся источником/приемником сетевого трафика называется узлом. Узел всегда имеет сетевой адрес. Примеры узлов: компьютер, принтер, маршрутизатор, HUB. 

2. Кабелем называется несколько проводников, объединённых общей защитной оболочкой. Проводниками могут быть как медные или стальные провода, так и стекловолокна. 

3. Участок сети, выполненный из кабеля одного типа, называется кабельным сегментом. 

4. Подсоединение узлов по длине коаксиального сегмента называется шинной топологией. 
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5. Подсоединение узлов к центральному концентратору (многопортовому повторителю) посредством витой пары или оптоволоконного кабеля точечного сегмента называется звездообразной топологией. 
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6. Концентратор (HUB) - устройство, повторяющее все сигналы (в том числе и коллизионные) по всем портам. 

· простое решение 

· нет анализа поступающих пакетов 

· нет фильтрации

7. Маршрутизатор - устройство, позволяющее определять и назначать маршрут следования сигналов. 

8. Мост - устройство, позволяющее фильтровать сигналы сети и пропускать определённые пакеты. Есть 2 режима работы: режим обучения & pежим фильтрации 

9. Локальная вычислительная сеть (ЛВС) - это набор соединённых кабельным сегментом устройств, которые получают одни и те же пакеты данных (трафик) в виде стандартных сигналов.

Итак, в сети все устройства посылают пакеты и "слушают" друг друга. Появление на некотором узле пакетов от разных адресатов в один и тот же момент времени называется коллизией. Попавшие в неё узлы через случайно выбранный промежуток времени повторяют попытку послать пакет. Отсутствие коллизий указывает узлу на успешное прохождение пакета.

Несложно определить максимальный период кругового обращения пакета - это время прохождения коллизионного пакета между двумя наиболее удаленными узлами сети (туда и обратно). Тогда коллизионной областью называется зона оповещения (о коллизии) всех узлов сети в течение максимального периода кругового обращения.

Стандарт IEEE 802.x определяет ЛВС как коллизионную область.

Проектирование сетей рабочей группы (инженерный подход)

Обычно начинается с выбора кабельных систем. Рассмотрим некоторые, наиболее используемые в практической области, виды кабелей.

Тонкий коаксильный кабель (диаметр до 5 мм)

Выполняется с оболочкой из:

· поливинилхлорида (PVC-кабель) 

· тефлона (FEP-кабель)

Пропускная способность: 10 Мбит/сек.

Подключение узлов в шинной топологии через Т-образные BNC-соединители

Минимальная длина сегмента: 0.5 м

Максимальная длина сегмента: 185 м

Максимальное число подключений узлов к одному кабельному сегменту: 30

Особенности:

· требует концевых 50-омных заглушек 

· не требует заземления.

Толстый коаксиальный кабель (диаметр до 10 мм)

Выполняется с оболочкой из:

· поливинилхлорида (PVC-кабель) 

· тефлона (FEP-кабель).

Пропускная способность: 10 Мбит/сек.

Соединительные элементы: разъём N-series (с возможным переходником на AUI порт)

Минимальная длина сегмента: 2.5 м.

Максимальная длина сегмента: 500 м.

Максимальное число подключений узлов к одному кабельному сегменту: 100

Особенности:

· требует установки концевых заглушек 

· требует заземления в одной точке

Кабель с витыми парами

Выполняется в виде:

· 4-х парного кабеля 

· кабельного жгута из 25 и более пар

Бывает экранированный(STP,FTP) и неэкранированный(UTP)

Делится на следующие категории по полосе пропускания:

· 3-категория(level 3) 15МГц STP, FTP, UTP 

· 4-категория(level 4) 20МГц STP, FTP, UTP 

· 5-категория(level 5) 100 МГц STP, FTP, UTP 

· 5e-категория (улучшенная lеvе1 5) 100 МГц STP, FTP, UTP 

· 6-категория (класс Е) 200 МГц STP, FTP, UTP 

· 7-категория (класс F) 600 МГц S-STP

Пропускная способность:

· 10 Мбит/с - все категории 

· 100 Мбит/с - 5,5е,6,7 категории 

· 1000 Мбит/с - 5е,6,7 категории

Соединительные элементы: розетки и вилки

· 8 контактные RJ-45 - 3,4,5,5е,6 категории 

· гибридные RJ-45 - 7 категории 

· 50 контактный разъём Telco

Максимальная длинна сегмента:

· без усиления сигнала до 150 м; 

· с усилителем сигнала- до 225 м (level 5 и выше)

Тестирование витой пары

1. Схема соединений 

2. Длина сегмента 

3. Погонное затухание (ослабление сигнала с удалением от источника) 

4. Переходное (наведённое) затухание на ближнем/дальнем конце (влияние сигнала одной пары на другую) 

5. Сигнал-шум

Факторы увеличения пропускной способности

1. Чистота металла (меди) 

2. Медная проволока увеличенного диаметра (снижает погонное затухание) 

3. Применение специальных разделителей между парами

Оптоволоконный кабель

Обычно состоит из двух пучков оптоволокна, но может быть и один световод. Соотношения диаметров сердцевины световедущей жилы/окружающего слоя 50/125 микрон, 62/5.125 микрон для многомодового кабеля и 8/125 - для одномодового.

Многомодовое и одномодовое оптоволокно отличается емкостью и способом прохождения сигнала

Так для многомодового оптоволокна по независимым световым путям (модам) может передаваться сигналы с различными длинами волн или фазами. Диаметр светопроводящей жилы (50 или 62.5 микрона ) выбирается из соображений минимальной дисперсии отраженного от поверхности серцевины луча. Пропускная способность многомодового оптоволокна может изменяться в пределах от 2.5 до 10 Гбит/сек.

Одномодовое оптоволокно передает сигнал только с одной длиной волны или фазой. Малый диаметр световода ( 8 микрон ) обеспечивает меньшую отраженную дисперсию, что в свою очередь увеличивает длину сегмента до 2 км. Пропускная способность одномодового оптоволокна > 10 Гбит/сек ( 30-60 Гбит/сек). Электронно оптические компоненты одномодового оптоволокна дороже многомодового.

Топология сети - звезда или кольцо.

Оптоволоконный жгут может содержать произвольное число световодов (обычно кратное 6 ). Стандарт не оговаривает их количество, поэтому проектировщик должен сам определить сколько ему необходимо многомодовых и одномодовых пар.

Кабель, в котором часть световодов - одномодовая(~25%), а другая - многомодовая(~75%), назывется гибридным.

При выборе оптоволоконного кабеля необходимо учитывать:

1. Длину ( нельзя ошибаться в меньшую сторону, так как оптоволоконный кабель дорого, не надежно и трудоемко соединять) 

2. Диаметр световодов ( обычно 62.5 микрона для многомодового и 8 микрон для одномодового) 

3. Оптическое окно - длину волны лазерного оборудования ( 850, 1300, 1310, 1550 нм ) 

4. Затухание ( аналог сопротивления для медного кабеля) 

5. Пропускную способность принимающего/передающего оборудования 

6. Качество оптоволокна ( стандартное, высококачественное, премиумное )

Соединительные штекеры:

· ST (штыковидные); 

· SC (двухсторонние защелкивающиеся) 

· SMA.

Под расширением сети понимается увеличение числа рабочих мест.

Расширение при топологии "звезда" производится через специальный порт маршрутизаторов: 
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Соединение шинных сегментов: 
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Возможна также смешанная топология. При этом коммутационное оборудование должно поддерживать режим dual speed.

Средства управления ЛВС

Управление сетью разделяется на

· управление устройствами 

· управление трафиком

Средства:

· Агенты SNMP (Simple Network Multiply Protocol) 

· Агенты среды анализа трафика 

· внутриполостное наблюдение 

· внеполосное наблюдение 

· распределенное наблюдение

Программно-аппаратная поддержка:

· Терминальная консоль (прямое подключение, режим VT100, управление через консольные порты) 

· Консоль управления цепочкой ( ПЭВМ, ОС, специальное программное обеспечение, соединение с концентратором 0-модемным или коаксиальным кабелем) 

· Консоль сетевого трафика (ПЭВМ, ОС, развитое программное обеспечение, соединение с концентратором через стандартный порт RJ45)

Оценочный коэффициент насыщенности коллизионной области сети:

LAN =[image: image8.png]wucao bum 1
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Способы и средства увеличения пропускной способности ЛВС

Увеличение пропускной способности ЛВС может осуществляться:

· пассивно - за счет замены оборудования и увеличения скорости сетевого обмена с 10 до 100 или 1000 мбит/сек 

· активно - за счет деления коллизионной области с помощью маршрутизаторов, мостов и коммутаторов в соответствии со схемами трафика, обеспечивая этим наилучшее использование ширины полосы пропускания сигналов.

Рассмотрим точечный сегмент Ethernet.
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1. Сеть работает медленно при слабом насыщении коллизионной области (LAN << 40% ) 

Критическое место - сервер, требуется разделить его функции и часть портировать на новое оборудование.
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2. Сеть работает медленно при LAN ~ 40%, тогда можно разделить сегмент на два подсегмента, соединив их мостом или маршрутизатором. При этом в каждой коллизионной области имеется свой сервер. 
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3. Если всем клиентам сети при LAN >> 40% необходим online доступ к различными серверами, то при условии сбалансированного трафика, рекомендуемым решением увеличения пропускной способности сети является установка коммутатора 
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4. Если имеется несколько коллизионных областей с высоким уровнем локального трафика и одновременно требующих разнообразного серверного обслуживания, то для увеличения пропускной способности сети используются маршрутизаторы. 
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Защита информации и повышение безопасности работы в ЛВС

Защита может быть

· физической - закладывается при проектировании сети и включает меры, ограничивающие непосредственный доступ к сетевым устройствам (закрывающиеся монтажные шкафы, специальные короба, серверно- коммутационные зоны и т.п.) 

· логической - на программно- аппаратном уровне коммутаторов, маршрутизаторов и мостов.

В любой сети передачи данных важно, прежде всего, ограничить физический доступ к сетевому оборудованию и линиям связи.

Защита сетевого оборудования осуществляется посредством решения следующих задач:

· выбор правильной конфигурации оборудования и политики контроля. Следует разработать план политики защиты сети в отношении сетевого оборудования и линий связи. Регулярно выполнять проверки состояния защиты, чтобы гарантировать требуемый уровень физической защиты. 

· ограничение доступа к оборудованию и обеспечение надежности его электропитания и охлаждения. 

· контроль прямого доступа ко всему сетевому оборудованию 

· обеспечение защиты линий связи. Все коммуникационные линии и сетевые провода должны быть защищены от прослушивания. 

· разработка плана восстановления системы в случае взлома

На уровне защиты административного интерфейса сетевых устройств применяются следующие меры:

· защита доступа к консоли 

· использование шифрования паролей 

· тщательная настройка параметров линий связи 

· использование многоуровневой системы привилегий доступа 

· использование информационных баннеров устройств 

· управление доступом Telnet 

· управление доступом SNMP (Simple Network Management Protocol - простой протокол сетевого управления)

Безопасность сети на программном уровне обеспечивается следующими мерами.

1. Доступ к сетевым ресурсам предоставляется только зарегистрированным пользователям 

2. Ведение грамотной политики паролей для учетных записей: 

· задание минимальной длины пароля 

· задание срока действия пароля 

· блокировка учетной записи при некотором числе неудачных попыток ввода

3. Использование брандмауэров (аппаратные или программные средства ограничения и фильтрации трафика на стыке двух сетевых сегментов) 

4. Использование фильтрования пакетов маршрутизаторами (фильтрование производится на основе заголовков протоколов) 

5. Использование NAT (Network Addres Translation) - позволяет компьютерам сети не передавать свои IP-адреса, а пользоваться одним IP-адресом шлюзового компьютера для выхода в другой сегмент сети. 

6. Использование прокси-серверов. Прокси-сервер действует на прикладном уровне модели OSI в отличие от NAT(сетевой уровень) и выполняет функцию ретрансляции данных, скрывая IP-адрес клиента. 

7. Использование безопасных протоколов, шифрующих передаваемую информацию. 

· Ipsec(состоит из двух протоколов AH(Authentication Header) и ESP(Encapsulating Security Payload) выполняющих транспортную функцию и шифрование соответственно) 

· L2TP(Layer 2 Tunneling Protocol) создает туннели в виртуальных частных сетях и для шифрования использует средства Ipsec 

· SSL(Secure Sockets Layer) Состоит из двух частей-SSLHP и SSLRP первая отвечает за проверку подлинности вторая за шифрование.(система сертификатов) 

· Kerberos используется службами каталога, чтобы предоставить пользователю единую точку входа в сеть т.е. пользователь получает доступ ко всем ресурсам сети(Active Directory)(если доступ разрешен!) (система передачи билетов TGT, ST).

4. Лекция: Логическая модель РБД. Бизнес-логика файл-серверной, клиент-серверной и N-уровневой архитектуры

Логическая модель РБД

Логическая модель РБД строится на 3-х уровнях (слоях) абстракции данных: представления информации, обработки (бизнес-логики) и хранения. Слои образуют строгую иерархию: слой бизнес -логики взаимодействует со слоями хранения и представления. Физически, слои могут входить в состав одного программного модуля, или же распределяться на нескольких параллельных процессах в одном или нескольких узлах сети.

· Слой представления информации 

Обеспечивает интерфейс с пользователем. Как правило, получение информации от пользователя происходит посредством различных форм. А выдача результатов запросов - посредством отчетов.

· Слой бизнес-логики 

Связующий, именно он определяет функциональность и работоспособность системы в целом. Блоки программного кода распределены по сети и могут использоваться многократно (CORBA, DCOM) для создания сложных распределенных приложений.

· Слой хранения данных 

Обеспечивает физическое хранение, добавление, модификацию и выборку данных. На данный слой также возлагается проверка целостности и непротиворечивости данных, а также реализацию разделенных транзакций.

Слои распределенной системы могут быть по разному реализованы и исполняться в разных узлах сети. Обычно рассматриваются следующие архитектуры

	Слой \ Тип архитектуры
	Файл-сервер
	Клиент-сервер (Бизнес-логика на клиенте)
	Клиент-сервер (бизнес-логика на сервере)
	N-уровневая архитектура

	Представления
	Клиент
	Клиент
	Клиент
	Клиент

	Бизнес- логики
	Клиент
	Клиент
	Сервер БД
	Сервер приложений (комп. кластер)

	Хранения
	Файл-сервер (или клиент) 

Все три слоя образуют единый программный модуль
	Сервер БД 

Пользоват. Интерфейс и бизнес-логика образуют единый модуль. Данные хранятся на сервере БД
	Сервер БД 

Вся бизнес логика реализована в виде хранимых процедур, исполняемых на сервере БД
	Сервер БД 

Все слои исполняются на разных машинах.


Файл-сервер

В системах, построенных по архитектуре файл-сервера все слои системы представляют единое и неделимое целое. БД хранится в виде файла или набора файлов на файл-сервере. Вся логика выборки, хранения и обеспечения непротиворечивости данных возлагается на клиентскую часть. Файл-серверные системы ориентированы на работу с отдельными записями в таблице.
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Достоинства
1. Простота логики. 

2. Низкие требования к аппаратному обеспечению и малый объем требуемой памяти. 

3. Не требуют надежных многозадачных и многопользовательских ОС. 

4. Невысокая цена СУБД.

[image: image15.png]


Недостатки
1. Ограниченность языка и негибкость среды разработки приложений 

2. Слабая масштабируемость 

3. Не обеспечивают многопользовательский режим работы 

4. Трудно поддерживать целостность и непротиворечивость данных 

5. Необходимость ручной блокировки записей или таблиц целиком. 

6. Низкий уровень защищенности как внешней (от взлома), так и внутренней (от ошибок приложений) Например индексы отдельно от таблиц. 

7. Не имеют средств шифрации сетевого трафика 

8. Создают высокую нагрузку на сеть

Выводы
Файл-серверная архитектура является достаточно привлекательной альтернативой для создания однопользовательских ИС со слабыми требованиями к защите данных.

Клиент-сервер с бизнес-логикой на клиенте

В данных системах хранение, выборка и поддержание непротиворечивости данных возлагается на сервер БД, а вся бизнес-логика и логика представления исполняются на клиентских машинах. Так как все операции по манипулированию данными осуществляются только через сервер, производительность и сохранность данных зависит только от сервера БД. Серверы БД изначально рассчитаны на многопользовательский режим работы, имеют эффективные алгоритмы кеширования данных. Современные серверы имеют хорошую масштабируемость.

Клиентская часть обменивается данными с сервером посредством SQL запросов. Обработка информации в клинт-серверных системах ведется на уровне множества кортежей.

Процесс разработки разделяется на создание БД и написание клиентской части с бизнес-логикой.
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Достоинства
1. Высокая производительность, стабильность и надежность при многопользовательской работе. 

2. Легко организуется защита данных (шифрование сетевого трафика SSH, SSL) 

3. Универсальность языка определения и манипулирования данными
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Недостатки
1. Более высокая цена СУБД. (сервер БД продается отдельно). 

2. Достаточно высокие требования к квалификации разработчиков 

3. Навыки администрирования сервера БД 

4. Повышенные требования к пропускной способности сети 

5. Повышенные требования к клиентским местам (на них выполняется слой бизнес- логики)

Выводы
При количестве пользователей от 2 до ~50 она является хорошим вариантом. С ростом числа пользователей начинает сказываться недостаточная пропускная способность сети.

Клиент-сервер с бизнес-логикой на сервере

Используется возможность современных серверов БД исполнять хранимые SQL процедуры на сервере, куда и переносится максимально возможная часть бизнес-логики. Требования к серверу БД возрастают, однако резко понижаются требования к клиентским машинам (за счет выноса с них бизнес-логики) и к пропускной способности сети (клиенту передаются только данные, необходимые пользователю).
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Достоинства
1. Пониженные, по сравнению с предыдущим классом систем, требования к пропускной способности сети и клиентским местам. 

2. Более простой процесс создания бизнес-логики.
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Недостатки
1. Повышенные требования к серверу БД.(каждый сеанс "съедает" память из расчета предельной загрузки) 

2. Невысокая переносимость (мобильность) системы на другие серверы БД.

Выводы
По сравнению с предыдущими классами, позволяет держать большую нагрузку.

N-уровневая архитектура

Основными элементами являются сервера БД, сервер(кластер) приложений и клиентская часть. Главная идея n-уровневой архитектуры заключается в максимальном упрощении клиента (тонкий клиент) , выносе всей бизнес-логики с клиента и сервера БД.

Тонкий клиент представляет собой некоторый терминал типа HTML-browser или эмуляторы X-терминала

Вся бизнес- логика оформляется в виде набора приложений, запускаемых на сервере приложений под управлением ОС типа UNIX.

Сервера БД занимаются только проблемами хранения, добавления, модификации и поддержания непротиворечивости данных.

Сервер приложений соединен с сервером БД при помощи отдельного высокоскоростного сегмента сети.
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Достоинства
1. Повышенная защищенность. 

2. Высокая производительность. 

3. Легкость развития и модификации. 

4. Легкость администрирования. 

5. Возможность создания системы с массовым параллелизмом (серверов БД может быть несколько, а сервером приложений могут служить несколько соединенных в кластер компьютеров).
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Недостатки
1. Высокая сложность. 

2. Высокая цена решения. 

3. В некоторых случаях уступает по производительности клиент-серверным системам с бизнес-логикой на сервере.

Выводы
Единственная альтернатива для создания ИС для очень большого количества пользователей.

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
5. Лекция: Базовые объектные архитектуры распределенных систем. Технологии .NET, (D)COM+, CORBA, EJB

Базовые технологии. Сравнение на понятийном уровне

Функции CORBA и COM - это функции промежуточного middleware программного обеспечения объектной среды. Функциональность объекта предоставляется клиенту посредством обращения к абстрактным интерфейсам. Интерфейс определяет набор методов, присущие данному классу объектов. Клиент получает доступ к объекту только путем вызова метода, определенного в интерфейсе объекта, но детали реализации скрыты от клиента. Реальные действия выполняются в адресном пространстве объекта, возможно, удаленном по отношению к процессу клиента. Сокрытие деталей реализации и определяет независимость от платформы и языка программирования.
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В обеих технологиях взаимодействие между клиентским процессом и сервером объекта, то есть процессом, который порождает и обслуживает экземпляры объекта, осуществляется за счет вызова удаленных процедур (RPC, remote procedure call). Механизм RPC реализует схему передачи сообщений, в соответствии с которой в распределенном клиент-серверном приложении процедура-клиент передает специальное сообщение с параметрами вызова по сети в удаленную серверную процедуру, а результаты ее выполнения возвращаются в другом сообщении клиентскому процессу.

Для этого на стороне клиента и на стороне сервера поддерживаются специальные компоненты, носящие название клиентский и серверный суррогаты (client stub и server stub). Для вызова метода объекта клиент обращается к клиентскому суррогату, который упаковывает аргументы в сообщение-запрос и передает их на транспортный уровень соединения. Серверный суррогат распаковывает полученное сообщение и в соответствии с переданными аргументами вызывает нужный метод объекта. В СОМ клиентский суррогат называется proxy, а серверный - stub. В CORBA клиентский суррогат не имеет специального названия, а серверный обозначают термином skeleton.

Параметры вызова могут формироваться в отличной от серверной языковой и операционной среде, поэтому на клиентский и серверный суррогаты возлагаются функции преобразования аргументов и результатов в универсальное, не зависящее от конкретной архитектуры представление. Тем самым достигается возможность взаимодействия клиента и сервера на различных платформах.

Понятие о технологии (D)COM(+)

(D)COM(+): COM, DCOM, COM+. COM (Component Object Model) - Объектно-Компонентная Модель (1993). D - distributed (1996).+ - 1998.

В СОМ объект характеризуется своим классом. Класс - это реализация некоторого множества интерфейсов. Множественное наследование интерфейсов не поддерживается, вместо этого объект может иметь несколько интерфейсов одновременно. В СОМ интерфейс может определяться путем наследования другого интерфейса. Для всех интерфейсов существует базовый интерфейс - IUknown. Для того чтобы перейти от интерфейса базового типа к унаследованному интерфейсу или от одного из интерфейсов объекта к другому, клиент должен вызывать метод QueryInterface, определенный в базовом интерфейсе IUknown.

Для идентификации классов и интерфейсов СОМ используются те же универсальные уникальные идентификаторы (UUID), которые приняты для идентификации интерфейсов в спецификации DCE RPC. Можно применять и символьные обозначения интерфейса, но затем они должны быть транслированы в надлежащий идентификатор UUID. Объект в СОМ - это экземпляр класса. Клиент получает доступ к объекту с помощью указателя на один из его интерфейсов (interface pointer). Идентификатор класса ссылается на конкретную реализацию, и фактический набор интерфейсов для данной реализации становится окончательно известен только на стадии выполнения. СОМ реализует интеграцию объектов на уровне двоичных кодов.

Microsoft IDL (MIDL) - лишь один из возможных способов определения интерфейсов объекта. В спецификации СОМ подчеркивается, что эта модель реализует интеграцию на двоичном уровне, поэтому все спецификации и стандарты, относящиеся к уровню исходных текстов компонентов рассматриваются как вспомогательные и не могут оказывать решающего влияния на общую архитектуру системы.

COM поддерживает интерфейс динамического вызова (когда интерфейс объекта не известен клиенту на этапе компиляции).

В COM для идентификации объектов используется механизм moniker, который обеспечивает преобразование символьного имени объекта в указатель интерфейса. Этот механизм действует для тех объектов, которые сохраняются в долговременной памяти. Два же активных объекта считаются идентичными, если для них совпадают указатели на интерфейс IUknown. Для долговременного хранения в СОМ поддерживаются две модели. Первая и изначальная модель предоставляет клиенту возможность управлять хранением объекта. По второй модели Microsoft Transaction Server (MTS) обеспечивает управление хранением со стороны сервера.

В СОМ предусмотрены такие общие службы, как защита (security), управление жизненным циклом (lifecycle managemеnt), информация о типах (type information), именование (naming), доступ к базам данных (database access), передача данных (data transfer), регистрация (registry) и асинхронное взаимодействие.

Понятие о технологии CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - общая архитектура объектных брокеров (общая архитектура посредников передачи запросов объектам). Термином CORBA обозначают технологию, архитектуру и набор спецификаций и стандартов промежуточного программного обеспечения (middleware) объектного типа для создания распределенных программных приложений. Автором архитектуры CORBA является консорциум Object Management Group.

CORBA состоит из 4 основных частей.
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· Object Request Broker - брокер (посредник) объектных запросов, является ядром архитектуры CORBA. Это объектная шина, по которой происходит взаимодействие локальных и удаленных объектов. Помимо самого вызова метода удаленного объекта, ORB отвечает за поиск реализации объекта, его подготовку к получению и обработке запроса, передачу запроса и доставку результатов клиенту. 

· Object Services - объектные сервисы, реализации объектов, предоставляющие общие для объектно-ориентированной среды возможности: служба имен, служба событий, служба сохранения в долговременной памяти, служба транзакций и так далее. 

· Common Facilities - общие средства, это реализации объектов, необходимые для большого числа приложений, например, поддержка составных документов, потоков заданий и так далее. 

· Application и Domain Interfaces - прикладные и отраслевые интерфейсы. Прикладные объекты представляют собой реализации объектов для конкретных пользовательских приложений. В CORBA есть также понятие домена. Реализации объектов домена (CORBA domains) предназначены для приложений с вертикальной организацией.

В CORBA интерфейс объекта задается с помощью языка описания интерфейсов (Interface Definition Language, IDL). Тип объекта - это тип его интерфейса. Интерфейс идентифицируется именем, представленным цепочкой символов. В модели CORBA определен базовый тип для всех объектов - CORBA::Object. Объект поддерживает тип своего непосредственного интерфейса и по принципу наследования все его базовые типы.

CORBA IDL задает определения, которые могут отображаться в множество различных языков, не требуя при этом никаких изменений от целевого языка. Эти отображения реализуются компилятором IDL.

CORBA вводит понятие объектной ссылки (object reference), которая уникальным образом идентифицирует объект в сети.

Механизм долговременного хранения, то есть сохранения состояния объекта в долговременной памяти для дальнейшей его реактивации, в CORBA абсолютно прозрачен для клиента.

Наиболее распространенные службы CORBA - службы именования, управления жизненным циклом и событиями.

CORBA поддерживает интерфейс динамического вызова DII (Dynamic Invocation Interface).

В CORBA изначально была заложена многоплатформенность и поддержка множества популярных языков программирования без необходимости каких-либо изменений в них.

Объектная архитектура распределенных систем. Понятие о технологии EJB

Свойства архитекутуры Enterprise JavaBeans.

· Является стандартной компонентной архитектурой для построения распределённых объектно-ориентированных бизнес-приложений на языке Java. 

· Построение распределённых приложений путём комбинирования компонентов, разработанных для различных платформ и операционных систем. 

· Скрытие деталей реализации: разработчикам нет необходимости знать и понимать нижние уровни системы. 

· Отражает все аспекты жизненного цикла программного обеспечения. 

· Совместима с CORBA-протоколами
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Компоненты EJB (The Enterprise JavaBeans component) выполняются внутри EJB-контейнера (The Enterprise JavaBeans container), который, в свою очередь, выполняется внутри EJB-сервера. Любой сервер, который в состоянии поддерживать EJB-контейнеры и предоставлять им необходимые сервисы, может быть EJB-сервером. EJB-компонент представляет из себя Java-класс, который реализует некую бизнес-логику. Все остальные классы в EJB-системе либо реализуют поддержку клиент / сервер взаимодействий между компонентами, либо реализуют некие сервисы для компонентов.

Компонент EJB определяется как комбинация трёх составных элементов и описания его установки и применения:

· home-интерфейс, home-объект, 

· remote-интерфейс, объект EJB - реализация remote-интерфейса (EJBObject), 

· Непосредственно реализация Enterprise Bean - это код реализации бизнес-логики. 

· Описание установки EJB и его применения. 

EJB-контейнер реализует для находящихся в нем компонентов такие сервисы, как транзакции (transaction), управление ресурсами, управление версиями компонентов, их мобильностью, настраиваемостью, мобильностью, жизненным циклом. Разработчик EJB-компонента может просто вызывать соответствующие методы у контейнера.

Клиентские приложения вызывают методы на удаленных EJB-компонентах через EJB-объект (EJB-object). EJB-объект реализует "удаленный интерфейс" (remote interface) EJB-компонента на сервере. EJB-объект реализует лишь бизнес-интерфейс для EJB-компонента, являясь, в некотором смысле, "промежуточным" звеном между клиентом и EJB-компонентом.

EJB-объекты и EJB-компоненты представляют собой разные классы. Хотя они реализуют один и тот же интерфейс (интерфейс, описанный для EJB-компонента), но при этом они выполняют совершенно разные функции. EJB-компонент выполняется на сервере, внутри EJB-контейнера и реализует бизнес-логику, в то время как EJB-объект выполняется у клиента и удаленно вызывает методы у EJB-компонента.

Объектная архитектура распределенных систем. Понятие о технологии .NET

Итак, под платформой Microsoft.NET следует понимать интегрированную систему (инфраструктуру) средств разработки, развертывания и выполнения сложных, распределенных программных систем.
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· Операционные системы корпорации Microsoft - Windows 2000/XP/ME/CE, представляют собой базовый уровень платформы MS.Net. 

· .Net Enterprise Servers являются программными продуктами, использование которых позволяет снизить сложность разработки сложных программных систем (SQL Server). 

· .Net Building Block Services) представляют собой готовые "строительные блоки" сложных программных систем, которые могут быть использованы через Интернет как сервисные услуги. Набор таких сервисов MS.Net планируется последовательно расширять. 

· Интегрированная среда разработки приложений Visual Studio.NET (VS.Net) - верхний уровень MS.Net - обеспечивает возможность создания сложного ПО на основе платформы Windows. 

· MS.NET Framework является ядром платформы MS.Net, обеспечивая возможность построения и исполнения .Net приложений. 
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Здесь набор базовых классов обеспечивает, например, работу со строками, ввод-вывод данных, многопоточность. Набор классов для работы с данными предоставляют возможность использования SQL-запросов, ADO.Net и обработки XML данных и так далее.

Общеязыковая среда выполнения (Common Language Runtime, CLR) активизирует исполняемый код, выполняет для него проверку безопасности, располагает этот код в памяти и исполняет его, обеспечивает сборку мусора. Для обеспечения возможности многоязыковой разработки ПО программный код, получаемого после компиляции программы на одном из алгоритмических языков платформы MS.Net, представляется на общем промежуточном языке (Common Intermediate Language или CIL). Сборки (файлы на CIL) перед своим исполнением с помощью JIT-компилятора (Just-In-Time compilers) переводятся с программного кода на промежуточном языке (CIL-кода) в машинный (native) код платформы исполнения.

Объектная архитектура распределенных систем. Общие черты технологий CORBA и (D)COM(+)

· Предназначены для разработки сложных распределенных систем. 

· Независимость от физического размещения объектов. 

· Независимость от платформы (ОС). 

· Независимость от языка программирования. 

· COM и CORBA реализованы на базе абстрактного интерфейса, то есть языка, который реализует доступ к узлу. 

· Объекты взаимодействуют друг с другом с помощью вызовов удаленных процедур (RPC, remote procedure call). 

· Используются объекты, расположенные в адресных пространствах клиента и сервера и обменивающиеся данными между собой. 

· Клиент и сервер взаимодействуют между собой с помощью marshalling, представляющего собой обмен данными (передаваемые данные упаковываются в так называемый marshalling packet и распаковываются после передачи в другое адресное пространство) и передачу указателей на интерфейсы и аргументы функций между этими объектами.

Объектные модели CORBA и COM. Основные различия

· Тип объектов CORBA - типы его интерфейсов. В COM объект - это экземпляр класса. Базовый тип CORBA - CORBA::Object. Базовый тип COM - IUnknown. 

· CORBA поддерживает множественное наследование. Один объект может иметь несколько интерфейсов. В COM каждый объект может иметь один интерфейс. В COM+ введено множественное наследование. 

· В CORBA используется идентификация, в COM нет явной идентификации. 

· В CORBA активация, сохранение и деактивация осуществляются неявно. В COM эти операции нужно выполнять явно. 

· Язык описания интерфейса. В CORBA используется IDL (Interface Definition Language, язык описания интерфейсов). IDL - языковая среда без детальной реализации, напоминает C++, является компилируемым языком, поддерживает связь по данным с Delphi, Ada, Java, C++, Cobol и так далее. IDL базируется на динамических вызовах удаленных процедур. В COM используется MIDL (Microsoft IDL). Язык MIDL привязан к платформе, является компилируемым языком, осуществляет поддержку связей c MJava, Visual C / C++, VB, используется в DLL. 

· Отличаются структурой внутренних объектов (служб). CORBA: жизненный цикл, сохранение, контроль за доступом, защита, служба коллекции, импорт, экспорт, программируемые транзакции. COM: жизненный цикл, защита, информация о типах, передача данных, регистрация, асинхронное взаимодействие, битые пакеты не анализируются. СОМ-объекты можно создавать прямым вызовом специальных функций, но напрямую уничтожить его невозможно. Вместо прямого уничтожения используется механизм самоуничтожения, основанный на подсчете ссылок. В COM используется сервер транзакций. 

· Платформы CORBA: DOS, Windows 3.11, Windows 98, Windows NT, OS / 2, Unix, Solaris. Платформы COM: Windows 2000, Windows XP, Windows 9x и Windows NT, OpenVMS, Solaris.

Идентификация объектов CORBA и COM в сети. Основные различия

CORBA и СОМ абсолютно по-разному подходят к проблемам идентификации (identity) объектов и их сохранения в долговременной памяти (persistance). CORBA вводит понятие объектной ссылки (object reference), которая уникальным образом идентифицирует объект в сети. Тем самым экземпляру объекта дается право на существование в течение некоторого времени. Объекты могут активироваться, сохраняться в долговременную память, позже вновь реактивироваться и деактивироваться, и при этом объектная ссылка будет указывать все время на одно и то же конкретное воплощение объекта. Для объектов, предназначенных для длительного использования, объектные ссылки могут интегрироваться со службой каталогов или службой имен. Клиент не имеет никаких легальных средств обнаружить, куда и каким образом сохраняется экземпляр объекта. Служба именования Interoperable Naming Service предназначена для прозрачного поиска и вызова объектов, не зависящего от конкретной реализации ORB.

В СОМ понятие объектной ссылки отсутствует. Ближайший аналог - это механизм moniker, обеспечивающий преобразование символьного имени объекта в указатель интерфейса. Этот механизм действует для тех объектов, которые сохраняются в долговременной памяти. Два же активных объекта считаются идентичными, если для них совпадают указатели на интерфейс IUknown.

Для долговременного хранения в СОМ поддерживаются две модели. Первая и изначальная модель предоставляет клиенту возможность управлять хранением объекта. Другой, более поздний вариант сохранения в долговременную память в СОМ предусматривает использование Microsoft Transaction Server (MTS), который обеспечивает управление хранением со стороны сервера.

Языки описания интерфейсов CORBA и COM. Основные свойства

В CORBA язык описания интерфейсов - важнейшая часть архитектуры, основа схемы интеграции объектов. Все интерфейсы и типы данных определяются на IDL. Различные языки программирования поддерживаются благодаря заданным отображениям между описаниями типов данных на IDL в соответствующие определения на конкретном языке. CORBA IDL задает определения, которые могут отображаться в множество различных языков, не требуя при этом никаких изменений от целевого языка. Эти отображения реализуются компилятором IDL, который генерирует исходные коды на нужном языке. В настоящий момент поддерживается отображение в C, C++, SmallTalk, Ada, Delphi, Visual Basic, Cobol и Java. Сам IDL синтаксически напоминает декларации типов в Си++, но не идентичен этому языку.

В Microsoft IDL (MIDL) - лишь один из возможных способов определения интерфейсов объекта. Технология COM реализует интеграцию на двоичном уровне, поэтому все спецификации и стандарты, относящиеся к уровню исходных текстов компонентов, являются вспомогательными и не оказывают решающего влияния на общую архитектуру системы. Язык MIDL привязан к платформе.

MIDL, являющийся расширением DCE RPC IDL, не определяет общего набора типов данных, доступных различным языкам программирования. На MIDL можно определить интерфейсы и типы данных, которые соответствуют программам на C, C++, Visual Basic, Java.

Основные встроенные объектные службы CORBA и COM

Службы COM:

· защита (security), 

· управление жизненным циклом (lifecycle managemеnt), 

· информация о типах (type information), 

· именование (naming), 

· доступ к базам данных (database access), 

· передача данных (data transfer), 

· регистрация (registry), 

· асинхронное взаимодействие.

Службы CORBA (16):

· именование (naming), 

· события (events), 

· жизненный цикл (life cycle), 

· долговременное хранение объектов (persistent), 

· транзакции (transactions), 

· контроль за доступом к разделяемым ресурсам (concurrency control), 

· отношения (relationsips), 

· импорт / экспорт (externalization), 

· запросы (query), 

· лицензирование (licensing), 

· свойства (property), 

· время (time), 

· защита (security), 

· переговоры между объектами (object trader), 

· сбор объектов (object collections), 

· служба асинхронного обмена сообщениями (asynchronous messaging).

Операционные среды функционирования CORBA и COM. Выводы сравнительного анализа двух технологий.

· Обе технологии развиваются и усложняются. 

· CORBA является более универсальной, чем COM, рассчитана на неоднородную сеть. 

· CORBA соответствует распределенной системе отрасли, COM - рабочей группе. 

· COM уступает CORBA в организации защиты, управлении транзакциями и координируемом распределении структур. 

· Ряд продуктов позволяет использовать совместно эти технологии.

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
6. Лекция: Распределенные СУБД. Архитектура MS SQL Server 2005 и ORACLE Server 10g

	Презентации к данной лекции вы можете скачать 

 , 

 здесь
Сервер ORACLE состоит из следующих частей.

1. Экземпляр - это набор процессов операционной системы и используемая ими память. Экземпляр Oracle состоит из двух частей: области SGA и набора фоновых процессов. Фоновые процессы выполняют рутинные задачи сопровождения, обеспечивающие работу СУБД. 

2. База данных Oracle - набор физических файлов операционной системы. База данных может быть смонтирована и открыта в нескольких экземплярах. Экземпляр может смонтировать и открыть только одну базу данных в каждый момент времени. В каждый момент времени с экземпляром связан только один набор файлов. 
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увеличить изображение
· Файлы данных. В этих файлах хранятся данные в виде таблиц, индексов и всех остальных сегментов. 

· Файлы журнала повторного выполнения. Журналы транзакций. 

· Управляющие файлы. Определяют местонахождение файлов данных и содержат другую необходимую информацию о состоянии базы данных. 

· Временные файлы. Используются при сортировке больших объемов данных и для хранения временных объектов. 

· Файлы паролей. Используются для аутентификации пользователей, выполняющих администрирование удаленно, по сети. 

· Файлы параметров определяют конфигурацию экземпляра.

SGA и PGA

Oracle использует память системы (как реальную, так и виртуальную) для выполнения пользовательских процессов и самого программного обеспечения СУБД, и для кэширования объектов данных. Существуют два вида областей памяти Oracle - SGA и PGA.

Системная память Oracle для всей базы данных называется SGA (system global агеа - системная глобальная область или Shared Global Area - разделяемая глобальная область). Данные и управляющие структуры в SGA являются разделяемыми, и все фоновые процессы Oracle и пользовательские процессы могут к ним обращаться.

В буферном кэше сервер Oracle хранит блоки базы данных перед их записью на диск, а также после считывания с диска.

Буфер журнала повторного выполнения используется для временного кэширования данных активного журнала повторного выполнения перед записью на диск.

В разделяемом пуле сервер Oracle кэширует различные "программные" данные. Здесь кэшируются результаты разбора запроса, выполняемый сеансом PL/SQL-код, хранятся параметры системы, кэш словаря данных, содержащий информацию об объектах базы данных.

PGA - память пользовательского процесса. Для каждого подключения к базе данных Oracle выделяет PGA (Process Global Area - глобальную область процесса или program global агеа - глобальную область программы) в памяти машины и, кроме того, - PGA для фоновых процессов. Эта область памяти содержит данные и управляющую информацию одного процесса и между процессами не разделяется. В PGA располагаются области сортировки, области хешей и другие структуры процесса.
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Процессы ORACLE. Отличия между SHARED и DEDICATED экземплярами

DBWn - процесс записи в БД, отвечает за запись измененных блоков на диск.

LGWR отвечает за сброс на диск содержимого буфера журнала повторного выполнения, находящегося в области SGA.

PMON - монитор процессов, осуществляет управление процессами, отвечает за очистку после нештатного прекращения подключений, регистрирует запущенные экземпляры в процессе прослушивания.

SMON - системный монитор, инициализирует структуры, осуществляет дефрагментацию таблиц, осуществляет восстановление экземпляра после сбоев и так далее.

CKPT - процесс контрольной точки, осуществляет сброс грязных блоков на диск с пометкой синхронизации в момент времени (блок - грязный, если был изменен после подъема с диска).

Listener - серверный процесс прослушивания, обеспечивающий физическое подключение к базе данных, выполняет запросы, читает данные с диска. На диск данные пишет фоновый процесс.

ARCn копирует в redo log активный файл журнала повторного выполнения, когда он заполняется процессом LGWR. Эти архивные файлы журнала повторного выполнения затем можно использовать для восстановления носителя.

RECO восстанавливает транзакции, оставшиеся в готовом состоянии из-за сбоя или потери связи в ходе изменения данных на нескольких удаленных базах.

Dn отвечает за обслуживание разделяемым сервером клиентов.
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При использовании выделенного сервера имеется соответствие один к одному между клиентским сеансом и серверным процессом (идеально подходит системам оперативной обработки транзакций - ООТ). В режиме MTS (Multi-Threaded Server, архитектура многопотокового сервера) соответствие - многие к одному (много клиентов и один разделяемый сервер).

[image: image46.png]




	[image: image47.png]





Табличные пространства. Структура табличных пространств. Типы табличных пространств

Словарь данных (словарь данных Oracle)

Первыми таблицами, создаваемыми в любой базе данных, являются системные таблицы. Системные таблицы хранят информацию о структуре базы данных и объектов внутри нее, и Oracle обращается к ним, когда нуждается в информации о базе данных или когда выполняет операторы DDL, DML. Обновление в этих таблицах происходит в фоновом режиме всякий раз, когда выполняется оператор DDL.

Сегменты отката UNDO (ROLLBACK)

Когда данные в Oracle изменяются, изменение должно быть или подтверждено, или отменено. Если изменение отменяется ("откатывается назад"), содержимое блоков данных восстанавливается в исходное состояние, существовавшее до изменения. Сегменты отката - это системные объекты, которые поддерживают этот процесс. Используются для хранения старых образов данных при выполнении транзакций.

Временные (TEMPORARY)

Временные сегменты используют пространство в файлах базы данных, чтобы создать временную рабочую область для промежуточных стадий обработки SQL и для больших операций сортировки.
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Словарь ORACLE. Типы (группы) таблиц словаря. Получение информации о таблицах словаря. Отличия между v$, DBA_, USER_, ALL_ группами таблиц

Словарь данных. Первыми таблицами, создаваемыми в любой базе данных, являются системные таблицы, или словарь данных Oracle. Системные таблицы хранят информацию о структуре базы данных и объектов внутри нее, и Oracle обращается к ним, когда нуждается в информации о базе данных или когда выполняет оператор DDL (Data Definition Language - язык определения данных) либо оператор DML (Data Manipulation Language - язык манипулирования данными). Эти таблицы никогда непосредственно не обновляются, однако обновление в них происходит в фоновом режиме всякий раз, когда выполняется оператор DDL. Главные таблицы словаря данных содержат нормализованную информацию, которая является довольно трудной для восприятия человеком, так что в Oracle предусмотрен набор представлений, выдающих информацию главных системных таблиц в более понятном виде. Oracle запрашивает информацию из таблиц словаря данных для синтаксического разбора любого оператора SQL. Информация кэшируется в области словаря данных разделяемого пула в SGA.

v$ - виртуальные представления словаря данных (доступны пользователю SYS), динамические таблицы производительности, доступные пользователю SYS, позволяют управлять производительностью работы сервера СУБД.

Префиксом USER снабжаются представления, наиболее интересные для обычного пользователя, объекты, владелец которых - текущий пользователь, префиксом ALL снабжаются все доступные пользователю представления и префиксом DBA - доступные пользователям с системными полномочиями, данные о БД.

Информацию из таблиц словаря можно выбирать с помощью оператора select. Информация о таблицах и представлениях словаря данных - dict (dictionary), информация о столбцах словаря данных - dict_columns. Информация о каждом параметре инициализации сервера БД (просмотр параметров экземпляра) - v$parameter.

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
7. Лекция: Понятие транзакции. Неявные и явные транзакции. Уровни изолированности транзакций в MS SQL Server 2005 и ORACLE 10g. Понятие блокировок. Основные типы блокировок

Понятие транзакции. Неявные и явные транзакции

Презентацию к данной лекции вы можете скачать 

 здесь
Транзакция - логическая единица работы в базе данных а так же единица восстановления информации при сбое СУБД. При фиксации изменений в базе данных гарантируется сохранение либо всех изменений, либо ни одного. Более того, выполняются все правила и проверки, обеспечивающие целостность данных.

Транзакции базы данных обладают свойствами, сокращенно называемыми ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability).

· Неделимость (Atomicity). Транзакция либо выполняется полностью, либо не выполняется. 

· Согласованность (Consistency). Транзакция переводит базу данных из одного согласованного состояния в другое. 

· Изолированность (Isolation). Результаты транзакции становятся доступны для других транзакций только после ее фиксации. 

· Продолжительность (Durability). После фиксации транзакции изменения становятся постоянными.

Все команды, выполняемые пользователями на сервере, производятся в теле транзакций. Однако существует два подхода к указанию границ транзакций в потоке команд - явные и неявные транзакции.

Явные транзакции. По умолчанию, каждая команда выполняется как отдельная транзакция. Пользователь может объединить несколько команд в одну транзакцию, явно указав ее начало и конец.

Неявные транзакции. Не существует оператора начала транзакции. Транзакция начинается с началом сеанса работы с БД. Завершается транзакция при следующих событиях:

· Явно выполненный оператор завершения транзакции - rollback или commit 

· Оператор DDL 

· Завершение сеанса. 

После окончания транзакции сразу неявно начинается новая транзакция.

Уровни изолированности транзакций, отличия реализации Oracle от других СУБД

Проблемы организации параллельной работы:

1. Проблема потерянного обновления. 
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увеличить изображение
2. Проблема зависимости от незафиксированных результатов. 
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увеличить изображение
3. Несогласованная обработка данных 
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увеличить изображение
Соответственно определяют четыре сценария взаимовлияния нескольких транзакций с точки зрения обработки одних и тех же данных.

· Грязное чтение (dirty read). Допускается чтение незафиксированных ("грязных") данных. При этом нарушается как целостность данных, так и требования внешнего ключа, а требования уникальности игнорируются. 

· Неповторяемость при чтении (non-REPEATABLE READ). Это означает, что если строка читается в момент времени T1, а затем перечитывается в момент времени T2, то за этот период она может измениться. Строка может исчезнуть, может быть обновлена и так далее. 

· Чтение фантомов (phantom read). Это означает, что если выполнить запрос в момент времени T1, а затем выполнить его повторно в момент времени Т2, в базе данных могут появиться дополнительные строки, влияющие на результаты. От неповторяемости при чтении это явление отличается тем, что прочитанные данные не изменились, но критериям запроса стало удовлетворять больше данных, чем прежде.

Вводится четыре уровня изолированности транзакций, характеризующихся степенью взаимовлияния нескольких транзакций, обрабатывающих одни и те же данные. 
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увеличить изображение
Особенности реализации транзакций в Oracle и MS Sql Server

Общие операторы управления транзакциями

· COMMIT (COMMIT WORK). Оператор COMMIT завершает транзакцию и делает любые выполненные в ней изменения постоянными (продолжительными). В распределенных транзакциях используются расширения оператора COMMIT. Эти расширения позволяют пометить оператор COMMIT (точнее, пометить транзакцию), задав для него комментарий, а также принудительно зафиксировать сомнительную распределенную транзакцию. 

· ROLLBACK (ROLLBACK WORK). Простой оператор отката завершает транзакцию и отменяет все выполненные в ней и незафиксированные изменения. Для этого он читает информацию из сегментов отката и восстанавливает блоки данных в состояние, в котором они находились до начала транзакции. 

· SAVEPOINT. Оператор SAVEPOINT позволяет создать в транзакции "метку", или точку сохранения. В одной транзакции можно выполнять оператор SAVEPOINT несколько раз, устанавливая несколько точек сохранения. 

· ROLLBACK TO <точка сохранения>. Этот оператор используется совместно с представленным выше оператором SAVEPOINT. Транзакцию можно откатить до указанной точки сохранения, не отменяя все сделанные до нее изменения. 

· SET TRANSACTION. Этот оператор позволяет устанавливать атрибуты транзакции, такие как уровень изолированности и то, будет ли она использоваться только для чтения данных или для чтения и записи. Этот оператор также позволяет привязать транзакцию к определенному сегменту отката.

Oracle

1. Неявные транзакции. Транзакция автоматически начитается или с начала сеанса или с момента окончания предыдущей транзакции. 

2. Типы транзакций - Read Write, Read Only. Транзакция Read Only эквивалентна при чтении уровню изолированности SERIALIZABLE. Такая транзакция видит только изменения, зафиксированные на момент ее начала, но в этом режиме не разрешена вставка, изменение и удаление данных (другие сеансы могут изменять данные, но транзакция только для чтения — нет). 

3. Уровни изолированности - Read Committed, Serializable 

4. Механизм многоверсионности. Основные характеристики 

1. Согласованность по чтению для запросов. Запросы выдают согласованные результаты на момент начала их выполнения. Изменяемые данные помещаются в область сегмента отката. 

2. Неблокируемые запросы. Запросы, изменяющие данные, не блокируют запросы, читающие данные, и читающие запросы не блокируют изменяющие, как это бывает в других СУБД.

5. Операторы управления транзакциями 

· SET TRANSACTION 

· COMMIT, ROLLBACK 

· SAVEPOINT
MS Sql Server

1. Явные транзакции. Каждый оператор выполняется в своей транзакции, если он не находится в блоке begin tran - commit (rollback) 

2. Наличие вложенных транзакций. Пример 

3.       begin tran

4.       ............

5.       
begin tran

6.       
.................

7.       
commit (rollback)

8.       ................

9.       commit (rollback)

Подтверждение вложенной транзакции ни на что не влияет. Откат вложенной транзакции откатывает самую внешнюю транзакцию.

10. Операторы управления транзакциями 

1. SET TRANSACTION 

2. BEGIN TRANSACTION 

3. COMMIT, ROLLBACK 

4. SAVEPOINT
Понятие блокировок. Основные типы блокировок

Блокировка - это механизм, используемый для управления одновременным доступом к общему ресурсу. Блокирование происходит, когда один сеанс удерживает ресурс, запрашиваемый другим сеансом. В результате запрашивающий сеанс будет заблокирован - он "повиснет" до тех пор, пока удерживающий сеанс не завершит работу с ресурсом.

Оптимистическое блокирование (optimistic locking) - стратегия блокирования набора данных, при которой раздел, содержащий изменяемую запись, блокируется только на время внесения изменений в запись программой, но не пользователем.

Пессимистическое блокирование (pessimistic locking) - стратегия блокирования набора данных, при которой раздел, содержащий изменяемую запись, блокируется на все время внесения изменений в запись пользователем и не доступна для редактирования другим пользователям.

Особенность механизма блокировок Oracle - блокировки данных не хранятся как отдельный ресурс, а содержатся непосредственно в блоках данных. Это позволяет избежать таких проблем, как эскалация блокировок. Ниже перечислены пять основных классов блокировок в Oracle. Первые три - общие (используются во всех базах данных Oracle), а две остальные — только в OPS (Oracle Parallel Server - параллельный сервер).

1. Блокировки ЯМД (DML locks). ЯМД означает язык манипулирования данными (Data Manipulation Language), то есть операторы SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE. К блокировкам ЯМД относятся, например, блокировки строки данных или блокировка на уровне таблицы, затрагивающая все строки таблицы. 

2. Блокировки ЯОД (DDL locks). ЯОД означает язык определения данных (Data Definition Language), то есть операторы CREATE, ALTER и так далее. Блокировки ЯОД защищают определения структур объектов. 

3. Внутренние блокировки (internal locks) и защелки (latches). Защелки - это простые низкоуровневые средства обеспечения последовательности обращений. Защелки обычно запрашиваются системой в режиме ожидания. Это означает, что, если защелку нельзя установить, запрашивающий сеанс приостанавливает работу на короткое время, а затем пытается повторить операцию. Другие защелки могут запрашиваться в оперативном режиме, то есть процесс будет делать что-то другое, не ожидая возможности установить защелку. Защелки выделяются случайным образом. Внутренние блокировки - более сложное средство обеспечения очередности доступа, они позволяют запрашивающему "встать в очередь" в ожидании освобождения ресурса. Запрашивающий защелку сразу уведомляется об освобождении ресурса. В случае внутренней блокировки запрашивающий полностью блокируется. 

4. Распределенные блокировки (distributed locks). Эти блокировки используются сервером OPS для согласования ресурсов машин, входящих в кластер. Распределенные блокировки устанавливаются экземплярами баз данных, а не отдельными транзакциями. 

5. Блокировки параллельного управления кэшем (PCM - Parallel Cache Management Locks). Такие блокировки защищают блоки данных в кэше при использовании их несколькими экземплярами баз данных.

SQL Server поддерживает три основных типа блокировок:

1. Shared Lock - разделяемая блокировка, которая используется при выполнении операции чтения данных. Позволяется чтение данных другой транзакцией, но запрещено изменение данных. 

2. Exclusive Lock - монопольная блокировка, которая применяется при изменении данных. Эта блокировка полностью запрещает доступ к данных другим транзакциям. 

3. Update Lock - блокировка обновления, которая является промежуточной между разделяемой и монопольной блокировкой. Используется, когда транзакция хочет обновить данные в какой-то ближайший момент времени, но не сейчас, и, когда этот момент придет, не хочет ожидать другой транзакции. В этом случае другим транзакциям разрешается устанавливать разделяемые блокировки, но не позволяет устанавливать монопольные.

Блокировки могут устанавливаться на трех уровнях -

· Уровень строк - уровень по умолчанию. 

· Уровень страницы - используется для более эффективного использования ресурсов и в случае если в данной странице много строк с этой блокировкой. 

· Уровень таблицы - используется при операциях над таблицей и в случае эскалации блокировок.

Взаимоблокировки

Возможна ситуация, когда две транзакции блокируют друг друга так, что продолжение работы не возможно без принудительного завершения одной из транзакций.

Пример:

create table t(i number, j number, s_i varchar2(100), s_j varchar2(100));

	сеанс #1
	сеанс №2

	begin tran
	begin tran

	Update t set s_i = 

 'строка' where i = 1
	

	
	Update t set s_j = 

 'строка' where j = 1

	Update t set s_j = 

 'строка' where j = 1
	

	ожидание
	Update t set s_i = 

 'строка' where i = 1

	
	ожидание


Для разрешения подобной ситуации монитор транзакций выбирает одну из транзакций для принудительного завершения.

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
8. Лекция: Репликация данных. Виды и свойства репликации. Сравнение механизмов репликации в MS SQL Server 2005 и ORACLE Server 10g

Одной из основных характеристик хранилища данных является модель его непротиворечивости, в которой определяются какие правила необходимо соблюдать, чтобы хранилище возвращало разным процессам правильные результаты. Выделяют следующие модели непротиворечивости [1]: строгая, линеаризуемая, последовательная, причинная, FIFO, слабая, свободная и поэлементная. Рассматривается репликативный аспект последовательной, слабой и FIFO моделей непротиворечивости. Этот выбор обусловлен тем, что первые две модели обеспечивают глобальную сериализуемость операций, а последняя - довольно легко реализуема и является менее жесткой, чем первые две. В [1] приведены определения всех вышеперечисленных моделей непротиворечивости, здесь же приводятся определения только рассматриваемых моделей, необходимые для дальнейшего изложения.

Последовательная непротиворечивость определяется следующим правилом:

Результат любого действия такой же, как если бы операции (чтения и записи) всех процессов в хранилище данных выполнялись бы в некотором последовательном порядке, причем операции каждого отдельного процесса выполнялись бы в некотором последовательном порядке, определяемом его программой.

Непротиворечивость FIFO определяется следующим правилом:

Операции записи, осуществляемые единичным процессом, наблюдаются всеми остальными процессами в том порядке, в котором они осуществляются, но операции записи, происходящие в различных процессах, могут наблюдаться разными процессами в разном порядке.

Слабая непротиворечивость

Для определения слабой непротиворечивости вводится понятие переменной синхронизации. Переменная синхронизации (S) имеет ассоциированный с ней набор реплицируемых данных и позволяет выполнять над собой единственную операцию synchronize(S). В ходе выполнения этой операции изменения сделанные процессом в локальной копии данных распространяются на все остальные копии данных, ассоциированные с переменной синхронизации. Также в ходе этой операции локальная копия обновляется данными из остальных копий.

Модель слабой непротиворечивости имеет три свойства:

· Доступ к переменным синхронизации, ассоциированными с хранилищем данных, осуществляется на условиях последовательной непротиворечивости. 

· С переменной синхронизации не может быть произведена ни одна операция до полного и повсеместного завершения предшествующих ей операций чтения и записи над элементами данных. 

· С элементами данных не может быть произведена ни одна операция до полного завершения всех операций с переменными синхронизации. 

Протокол непротиворечивости представляет собой конкретную реализацию соответствующей модели. Принято выделять следующие группы протоколов непротиворечивости [1]: на базе первичной копии, реплицируемой записи, согласования кэшей.

Протоколы на базе первичной копии, подразумевающие репликацию данных

Все протоколы на базе первичной копии подразумевают наличии для каждого элемента данных Х, ассоциированного с ним первичного элемента данных, который отвечает за координацию операций записи. В [1] выделяется два протокола поддерживающих репликацию:

Протокол первичного архивирования с удаленной записью

Описание протокола:
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Расшифровка обозначений:

· W1 - запрос на запись 

· W2 - пересылка запроса на сервер 

· W3 - сигнал на обновление резервных копий 

· W4 - подтверждение выполнения обновления 

· W5 - подтверждение выполнения записи 

· R1 - запрос на чтение 

· R2 - ответ для чтения

При реализации этого протокола необходимо гарантировать, что в каждый момент времени только один узел имеет доступ к первичной копии, тем самым, имея возможность изменять данные. Существует асинхронный вариант, при котором подтверждение о выполнение записи посылается сразу после обновления первичной копии (не дожидаясь обновления всех копий). Это повышает производительность операции записи, однако требует дополнительных действий для обеспечения: гарантированного обновления всех реплик (защита от сбоев при распространении) и согласованного чтения для узла, инициировавшего обновление (он не должен иметь возможность считать значение, который имел элемент данных до записи). В случае если все первичные копии находятся на одном узле, имеем реализацию последовательной непротиворечивости, иначе не предпринимая дополнительных мер можно говорить только о непротиворечивости FIFO.

Протокол первичного архивирования с локальной записью

Описание протокола:
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Расшифровка обозначений:

· W1 - запрос на запись 

· W2 - перемещение элемента данных х на новый первичный сервер 

· W3 - подтверждение завершения записи 

· W4 - сигнал на обновление резервных копий 

· W5 - подтверждение обновления 

· R1 - запрос на чтение 

· R2 - ответ для чтения

В протоколе подразумевается асинхронное обновление остальных копий. Здесь также необходимо предпринимать дополнительные меры, чтобы гарантировать обновление остальных реплик, однако проблемы согласованного чтения для узла, инициировавшего обновление, здесь не возникает. Без дополнительных мер протокол реализует FIFO непротиворечивость, реализовав полностью упорядоченную групповую рассылку (с помощью отметок времени Лампорта)[1], можно получить реализацию последовательной непротиворечивости. Поскольку в протоколе допускается перемещение первичной копии то необходимо решить задачи поиска узла, содержащего первичную копию и смены владельца.

Пример решения задач поиска и смены владельца первичной копии

В СУБД Oracle существует метод репликации данных, предотвращающий возникновение конфликтов[2,3], и который содержит решения двух рассматриваемых задач. В [2] он определяется как dynamic ownership with token passing (динамическое владение с переходящим маркером). В этом методе подразумевается наличие нескольких реплик табличных данных, расположенных на разных узлах, на каждом из которых установлена СУБД Oracle. К реплицируемой таблице добавляется два столбца, первый из которых содержит имя узла (owner), который владеет строкой данных, а второй номер версии строки данных (epoch). Столбец epoch используется для предотвращения конфликтов упорядочивания при асинхронной рассылке изменений.

Алгоритм поиска первичной копии

Поиск начинается с локально узла. Считывается значение столбца owner для заданной строки данных, идентифицируемой своим ключом. Если значение owner совпадает с именем локального узла (того на котором осуществляется чтение), то узел является владельцем первичной копии и поиск заканчивается. Если не совпадает, то считывается значение из строки, находящейся на узле, имя которого было считано на предыдущем этапе. Этот процесс продолжается до тех пора не будет найден узел владелец.

Алгоритм смены владельца первичной копии

Предполагается, что владелец был найден с помощью предыдущего алгоритма. Строка, владелец которой изменяется, блокируется на узле текущего владельца. На обоих узлах изменяются значения owner и epoch. Owner меняется на имя узла, инициировавшего смену владельца, а epoch увеличивается на единицу. После этого остальным узлам асинхронно рассылаются новые значения owner и epoch. Такой алгоритм гарантирует, что в каждый момент времени только один узел считает себя владельцем строки.

Протоколы реплицируемой записи

В протоколах реплицируемой записи операции записи могут осуществляться на нескольких репликах, а не на одной, как в случае протоколов на базе первичной копии. Существуют две основные разновидности, рассматриваемые ниже.

Активная репликация

Активная репликация подразумевает возможность обновления произвольной реплики с последующей рассылкой обновлений другим репликам (с помощью команд обновления или самих обновленных данных). Для того чтобы с помощью активной репликации можно было реализовать модель последовательной непротиворечивости, необходимо гарантировать одинаковую последовательность выполнения всех операций записи на всех машинах. Это можно обеспечить с помощью упорядоченной групповой рассылки, построенной с помощью отметок времени Лапорта, либо с помощью выделения специального узла (секвенсора), который будет упорядочивать все операции записи, за счет присвоения им последовательного уникального идентификатора. Последнее решение, однако, приближает активную репликацию к протоколам на базе первичной копии. Также возможно предстоит решить проблему реплицированных обращений, смысл которой состоит в следующем: если объект А обращается к реплицированному объекту В, который при этом обращается к объекту С, то объект С получит несколько обращений вместо одного.

Протоколы кворума

Основная идея, лежащая в основе протоколов кворума состоит в том, чтобы запрашивать разрешение на проведение операций чтения и записи у нескольких серверов, образующих кворум. Существуют кворум записи и кворум чтения. Эти кворумы надо собрать перед выполнением соответствующих операций. При этом с каждой операцией записи одних и тех же данных сопоставляется последовательно возрастающий номер версии. Пусть разделяемый ресурс имеет N реплик, тогда кворум чтения Nr (количество реплик, к которым выполняется запрос на чтение) и кворум записи Nw (количество реплик, в которое осуществляется запись) определяются из следующих двух условий:

· Nr + Nw > N 

· Nw > N/2
Смысл этих ограничений состоит в следующем: первое ограничение гарантирует, что при опросе Nr серверов, хотя бы один из них содержит последнюю версию запрашиваемых данных, второе ограничение устраняет конфликт двойной записи, т.е. делает невозможных существование различающихся копий одних и тех же данных, имеющих одинаковую версию. В предельном случае, когда Nr = 1 Nw = N, все операции чтения могут быть осуществлены локально, однако операция обновления должна быть произведена на всех репликах.

Замечания по поводу реализации свободной непротиворечивости

Протоколы на базе первичной копии плохо подходят для реализации свободной непротиворечивости. Это объясняется тем, что в них операция записи, автоматически порождает выполнение синхронизации реплик, тогда как при свободной непротиворечивости подразумевается независимое выполнение операций синхронизации. Протоколы реплицируемой записи (активная репликация) куда лучше подходят для реализации данной модели. Для реализации активной репликации нужна полностью упорядоченная групповая рассылка. Поскольку в модели слабой непротиворечивости подразумевается доступ к переменным синхронизации согласно последовательной непротиворечивости, то упорядоченная групповая рассылка может быть использована для организации доступа к переменным синхронизации.

Задача получения новой непротиворечивой реплики

Рассматривается распределенное хранилище данных (РХД), состоящие из N узлов, каждый их которых содержит реплики данных. Стоит задача получения непротиворечивой реплики для нового N+1 узла.

Существует два различных подхода к решению этой задачи:

1. Перевод распределенного хранилища данных в состояние, в котором выполнение операций изменения данных запрещено, с последующим копированием всех необходимых данных в новую реплику 

2. Получение новой реплики без приостановки выполнения операций изменения, при этом распределенное хранилище данных продолжает функционировать в обычном режиме

Алгоритм, иллюстрирующий 1-ый подход

Узел, инициирующий операцию по переводу хранилища данных в особое состояние, посылает всем остальным узлам сообщение о запрете инициировать новые изменения. В ответ на это сообщение каждый из узлов, помечает все сообщения, инициатором которых он является, и которые уже находятся в его локальной очереди, но еще не обработаны. Далее каждый узел продолжает обрабатывать все поступающие от других узлов сообщения и свои помеченные сообщения. После того как будет обработано последнее помеченное сообщение, каждый узел посылает сообщение узлу инициатору о завершение выполнения своих операций. После того как узел инициатор получит такие сообщения от всех узлов, РХД будет находиться в специальном состоянии и можно начинать операции копирования для получения новой реплики.

	Алгоритм получения глобального состояния системы

В [1] приводится алгоритм получения глобального состояния. Узел, инициирующий получение глобального состояния системы, выполняет локальное копирование и посылает всем остальным узлам запрос на проведение операции получения глобального состояния. Каждый узел, получив такой запрос, делает одно из двух:

1. Если запрос получен впервые, то он записывает свое локальное состояние и пересылает запрос всем остальным узлам. После этого он начинает протоколировать все входящие сообщения от всех узлов 

2. Иначе он сохраняет список всех сообщений полученных от узла источника (узел, от которого ему пришел запрос) за время протоколирования сообщений и перестает протоколировать сообщения этого узла. После того как будут получены сообщения от всех узлов, узлу, инициировавшему получение глобального состояния, посылается записанное локальное состояние и все сохраненные списки сообщений.

На основании алгоритма получения глобального состояния системы можно предложить алгоритм получения новой реплики для РХД, в котором все изменения выполняются с помощью распределенных транзакций, без приостановления выполнения операций изменения.

Алгоритм, иллюстрирующий 2-ой подход

Узел, для которого получается новая реплика (Узел N), вовлекается в выполнение распределенных транзакций. Для каждого запроса на проведение распределенной транзакции он подтверждает выполнение своей части, реально не выполняя никаких действий. Далее он рассылает всем узлам сообщение на получение глобального состояния. Каждый узел, получив это сообщение, выполняет те же действия, что и в алгоритме 2. Завершив формирование свой части глобального состояния, каждый из узлов посылает его узлу N. Узел N получит, таким образом, два сообщения от каждого из остальных узлов: 1-ое после того как узел сохранит свое локальное состояние (посылается при 1-ом действии по алгоритму 2) и 2-ое, содержащее часть глобального состояния (посылается при 2-ом действии по алгоритму 2). После получения 1-ого сообщения от некоторого узла M, узел N начинает протоколировать все последующие сообщения от этого узла, до тех пор пока не получит сообщение 2 от всех узлов. После этого узел N имеет в своем распоряжении глобальное состояние и список сообщений от каждого из узлов, которые были посланы узлу N, после сохранения ими своего локально состояния. Этих данных достаточно, чтобы получить новую непротиворечивую реплику.

Если принять дополнительные предположения о РХД, например, что все реплики содержат одни и те же данные или что все изменения осуществляются с помощью распределенных транзакций, то можно модифицировать алгоритм 3, повысив его эффективность за счет уменьшения количества пересылаемых сообщений. Это является предметом дальнейшей разработки.

В результате дальнейшей работы предполагается адаптировать рассмотренные в статье алгоритмы для распределенного хранилища данных, все реплики которого содержат одни и те же данные, все обновления одновременно осуществляются на всех узлах с помощью распределенных транзакций. За основу реализации предполагается взять протокол первичного архивирования с удаленной записью. Первичные копии всех данных предполагается разместить на сервере БД, работающим под управлением СУБД Oracle.

Сравнение механизмов репликации в MS SQL Server 2005 и ORACLE Server 10g

В настоящее время технологии репликации данных в информационных системах уделяется все большее внимание. Это обусловлено тем, что предлагаемые разработчиками механизмы репликации данных, не всегда удовлетворяют все возрастающим потребностям распределенных приложений, как в стратегии синхронизации данных, так и в способах разрешения неизбежных конфликтов.

Под конфликтом репликации данных обычно понимаются изменения, сделанные в одних и тех же данных (репликах), находящихся на разных узлах, за промежуток времени между двумя последними сеансами синхронизации данных. Выделяют три типа конфликтов: конфликт обновления, конфликт уникальности, конфликт удаления. Конфликт обновления происходит, когда две транзакции, исходящие с разных узлов, обновляют данные в одной и той же строке за промежуток времени между двумя последними сеансами синхронизации данных. Конфликт уникальности происходит, когда две транзакции, исходящие с разных узлов, добавляют строки, в результате чего нарушаются ограничения целостности PRIMARY KEY или UNIQUE. Конфликт удаления происходит, когда транзакция на одном узле удаляет строку, а транзакция на другом узле обновляет или удаляет туже самую строку.

Известны стратегии синхронизации данных, которые исключают возможность возникновения конфликтов, например, синхронная репликация в Oracle, или применение распределенных транзакций в MS SqlServer. Конфликты не могут возникать, потому что изменения происходят одновременно во всех репликах. Однако реализация этих стратегий требует наличие постоянных, надежных, скоростных каналов связи между узлами репликации, что приводит к существенному снижению уровня автономности каждого из узлов. Чтобы повысить уровень автономности каждого из узлов применяются другие стратегии, например, "репликация слияния" в MS SqlServer и "асинхронная репликации на уровне строк" в Oracle.

Возможность возникновения конфликта может быть исключена также за счет использования той или иной модели владения данных. Владение может быть статическим или динамическим. При статическом владении для всех данных жестко определяется единственный узел, который имеет возможность обновлять данные, остальным узлам эти данные доступны только для чтения. Например, в Oracle можно разграничить доступ на обновление таблицы на основании горизонтального(селекции) или вертикального(проекции) разбиения. При динамическом владение, в каждый момент времени, только один узел имеет возможность обновлять данные, однако это право может делегироваться от узла к узлу. Примером подобного подхода являются "модель динамического владения, основанная на последовательности выполняемых действий (workflow)" и "модель динамического владения с передачей маркера (token Passing)" применяемые в Oracle. Первый метод состоит в том, что выделяются атрибуты, значения которых определяют узел, который имеет право обновлять данные. При этом предполагается, что право на обновление будет последовательно переходить от одного узла к другому, после того как будут сделаны все обновления и изменены значения выделенных атрибутов. Суть второго метода состоит в добавление к таблице скрытых от пользователя атрибутов, которые содержат информацию о текущем владельце соответствующих кортежей. Таким образом, решение о возможности обновления данных принимается СУБД на основе информации содержащейся в этих добавленных атрибутах. В этом методе существует возможность передачи права владения от одного узла к другому.

Также существуют возможности предотвращения конфликтов уникальности и конфликтов удаления. Возникновения конфликта уникальности можно избежать, если добавлять к значению, на которое накладывается ограничение уникальности, специальный префикс, который позволяет различать значения, добавленные на разных узлах. В качестве этого префикса может выступать глобальное имя узла. Также возникновение конфликта можно избежать, если поделить множество значений межу узлами непересекающимся образом. Третий способ состоит в использование глобально уникальных значений (в Oracle его можно получить с помощью функции SYS_GUID). Возникновение конфликта удаления можно избежать, если вместо явного удаления строки, делать пометку о ее удаление, а затем в специальном режиме (например, используя процедурную репликацию Oracle) выполнять непосредственное удаление строк.

В том случае, если избежать возможности возникновения конфликта невозможно, необходимо принять меры для разрешения конфликтов. Прежде всего, необходим способ идентификации конфликта. Конфликт уникальности проявляется, когда в результате синхронизации изменений нарушается ограничение целостности. Конфликт удаления выявляется, когда в результате синхронизации изменений, выясняется, что данных, которые должны быть изменены, не существует. Для определения конфликта обновления необходимо определить, какие именно изменения данных считаются конфликтными. В MS SqlServer различаются конфликты на уровне строк и конфликты на уровне столбцов. Конфликт первого типа возникает, когда одна и та же строка была исправлена в различных репликах, при этом, не важно были ли исправлены данные в одних и тех же столбцах или в разных столбцах. Конфликт второго типа возникает в том случае, если были изменены данные в одних и тех же столбцах. В Oracle применяется более гибкий подход, основанный на выделение групп атрибутов. Конфликт фиксируется, если произошли изменения данных, входящих в одну группу атрибутов. В предельных случаях, если имеется только одна группа, получаем аналог определения конфликта на уровне строк в MS SqlServer, в случае, если каждый столбец выделен в отдельную группу, получаем аналог определения конфликта на уровне столбцов в MS SqlServer.

В Oracle и MS SqlServer существуют разные способы диагностики изменений в атрибутах. В Oracle используется сравнение текущего значения на изменяемом узле с эталонным, расположенном на узле, инициирующем обновление. Если эти значения различаются, то фиксируется конфликт. В MS SqlServer для определения изменений используются множественные версии данных атрибутов, которые сравниваются при каждом сеансе синхронизации. Конфликт фиксируется при различии в версиях данных. Сами версии хранятся в специальных таблицах.

В обеих СУБД имеется широкий набор, встроенных методов разрешения конфликтов которые можно использовать. Эти методы описаны ниже.
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Методы разрешения конфликтов уникальности

В Oracle существует три способа разрешения конфликтов уникальности:

· Добавление глобального имени узла источника к значению столбца, полученного от узла источника. 

· Добавление значения, сгенерированного с помощью последовательности, к значению столбца, полученного от узла источника. 

· Отбрасывание строки, полученной от узла источника, которая вызвала конфликт. 

Первые два метода направлены на максимальное распространение данных, возможно, в ущерб непротиворечивости. Последний метод, наоборот, препятствует распространению данных, пока не будет достигнута их непротиворечивость.

Методы разрешения конфликтов удаления

Ни Oracle ни MS SqlServer не имеют средств для разрешения конфликтов удаления.

Методы разрешения конфликтов обновления

Приоритет узла (Site priority в Oracle и MS SqlServer)
При разрешении конфликта выбирается обновление, которое сделано на узле с наибольшим приоритетом.

В Oracle это метод является разновидностью более общего метода "группа приоритетов" (Priority group). В MS SqlServer этот метод является методом разрешения конфликта по умолчанию.

В Oracle для использования этого метода необходимо в системной таблицы задать значения приоритетов для всех узлов в среде репликации, а также в реплицируемой таблице создать столбец, который будет хранить имя узла. В SqlServer также необходимо задать приоритеты узлов. Это можно сделать явно(глобальная подписка) или неявно(локальная подписка). В случае использования локальной подписки при расчете приоритета используется приоритет узла издателя (Publisher). В Oracle метод может применяться для любых групп столбцов. В MS SqlServer метод может применяться как в случае отслеживания изменений на уровне столбцов (column-level tracking), так и при отслеживании изменений на уровне строк (row-level tracking).

Сложение(Additive в Oracle и MS SqlServer)

Данный метод не выбирает одно из конфликтующих обновлений, а вместо этого объединяет результаты обновление в одно результирующие значение. В Oracle результат рассчитывается по формуле: current value = current value + (new value - old value), где current value - значение на узле приемнике (destination site), а new value и old value - соответственно новое и старое значение на узле источнике (originating site). Таким образом, к значению на узле приемнике добавляется изменение, сделанные на узле источнике за время, прошедшее после последнего сеанса синхронизации. В MS SqlServer результат рассчитывается по формуле: current value = current value + new value. Т.е. результат является простой суммой конфликтующих обновлений.

Применение этого метода требует наличие в таблице столбца целочисленного типа. В Oracle метод может применяться только для групп столбцов состоящих из одного столбца. В MS SqlServer метод может применяться, только если изменения отслеживаются на уровне столбцов.

Усреднение(Average в Oracle и MS SqlServer)

Данный метод также не выбирает одно из конфликтующих обновлений, а вместо этого объединяет результаты обновление в одно результирующие значение, путем усреднения, т.е. по формуле current value = (current value + new value)/2.

Ограничения на применения метода такие же, как и для предыдущего метода.

Последняя временная метка(Latest Timestamp в Oracle, DATETIME (Earlier Wins) в MS SqlServer)

В результате разрешения конфликта этим методом, выигрывает обновление, имеющие более позднюю временную метку. Сравнение значений осуществляется непосредственно, без учета различий во временных зонах. В случае совпадения значений временных меток метод не может разрешить конфликт.

Применение этого метода требует наличие в таблице столбца, для хранений значения времени обновления, а также специальной логики для формирования этого значения для каждой операции обновления или удаления. В Oracle метод может применяться для любых групп столбцов. В MS SqlServer метод может применяться как в случае отслеживания изменений на уровне столбцовтак и при отслеживании изменений на уровне строк.

Первая временная метка(Earliest Timestamp в Oracle, DATETIME (LaterWins) в MS SqlServer)

В результате разрешения конфликта этим методом, выигрывает обновление, имеющие более раннюю временную метку.

Ограничения на применения метода и замечания, связанные с его применением, такие же, как и для предыдущего метода.

Максимальное значение (Maximum в Oracle и MS SqlServer)

При разрешении конфликта из конфликтующих обновлений выбирается обновление с максимальным значением. В случае совпадения значений метод не может разрешить конфликт.

Для применения метода в таблице должен быть столбец, тип данных которого допускает операцию сравнения. В Oracle метод может применяться для любых групп столбцов. В MS SqlServer метод может применяться как в случае отслеживания изменений на уровне столбцовтак и при отслеживании изменений на уровне строк.

Минимальное значение (Minimum в Oracle и MS SqlServer)

При разрешении конфликта из конфликтующих обновлений выбирается обновление с минимальным значением. В случае совпадения значений метод не может разрешить конфликт.

Ограничения на применения метода такие же, как и для предыдущего метода.

Текстовое слияние (Merge Text в MS SqlServer)

Этот метод подобно методам "сложение" и "усреднение" не выбирает одно из конфликтующих обновлений, а вместо этого объединяет результаты обновление в одно результирующие значение. Осуществляется это следующим образом: сначала идет общий префикс, затем значение источника, и в конце значение приемника.

Для применения метода в таблице должен быть столбец текстового типа. Метод может применяться, только если изменения отслеживаются на уровне столбцов.

Подписчик всегда выигрывает (Subscriber Always Wins в MS SqlServer)

Обновление от Подписчика всегда побеждает в конфликте, не зависимо от того является ли подписчик источником или приемником.

Метод может применяться для всех типов конфликтов.

Группа приоритетов (Priority group в Oracle)

Каждому допустимому значению домена столбца ставится в соответствие приоритет. При разрешении конфликта выбирается обновление, которое имеет наибольший приоритет.

Для применения метода в системной таблице необходимо задать имя группы приоритетов и значение приоритета для каждого из возможных значений домена столбца. Метод может применяться для любых групп столбцов.

Отбрасывание(Discard в Oracle)

В результате разрешение конфликта эти методом значение, полученное от узла источника, отбрасывается, т.е. значение на узле приемнике остается неизмененным.

Никаких дополнительных условий для применения метода не требуется. Метод может применяться для любых групп столбцов.

Перезапись (Overwrite в Oracle)

В результате разрешение конфликта эти методом значение, значение на узле приемнике перезаписывается значением от узла источника.

Никаких дополнительных условий для применения метода не требуется. Метод может применяться для любых групп столбцов.

Также обе СУБД позволяют задать собственные методы разрешения конфликтов.

Однако, несмотря на то, что в современных СУБД существуют развитые средства, позволяющие как предотвращать возникновение конфликтов, так и разрешать возникающие конфликты, возникают задачи, которые требуют разработки и реализации новых методов предотвращения и разрешения конфликтов.

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
9. Лекция: Внутренний язык СУБД. Сравнительные характеристики T-SQL и PL/SQL

	Введение

Практически каждая СУБД имеет в своем составе процедурное расширение языка SQL. Эти языки используются для реализации бизнес-логики и дополнительных проверок целостности на уровне сервера. Программные модули, написанные на этих языках, хранятся в СУБД и выполняются специальным компонентом непосредственно в ядре СУБД. Синтаксис таких языков разработан для максимально простой и удобной интеграции с SQL. Модули процедурного расширения SQL могут быть одного из следующих типов

1. Хранимые процедуры, пакеты, функции 

2. Триггеры 

3. Безымянные блоки

Oracle. Процедурное расширение - PL/SQL. Синтаксис похож на ADA. Помимо СУБД, входит в другие продукты Oracle, например Oracle Developer. Является наиболее мощным из процедурных языков основных СУБД.

SQL Server. Процедурное расширение - Transact-SQL (T-SQL). Обладает основными возможностями. До версии 2005 отсутствовала обработка исключений.

Основные характеристики PL/SQL и T-SQL

· Полный диапазон типов данных 

· Явно определяемая структура кода - блоки данных, процедуры и т.д. 

· Операторы управления потоком команд - условные, циклы и т.д. 

· Обработчики исключений 

· Повторно используемые именованные блоки кода, такие как функции, процедуры, пакеты (только в PL/SQL) 

· Тесная интеграция с SQL - непосредственный вызов команд SQL из процедурного кода

Блок PL/SQL. Структура

Вызов из sqlplus:

call dbms_output.put_line('aaa')

exec dbms_output.put_line('aaa')

Структура блока plsql

declare

    i number;

    d date;

begin

    i := 0;

    select count(*) into i from all_users;

    if i > 10 then

        dbms_output.put_line('> 10');

    else

        dbms_output.put_line('<= 10');

    end if;

    begin

        select sysdate into d from dual;

    exception

        when no_data_found then

            d := null;

            raise;

    end;

end;

Основные элементы plsql

Комментарии

/*

многострочные 

комментарии

*/

Идентификаторы
declare

    LongName number;

begin

    longname := 10;

    dbms_output.put_line(LONGNAME);

end;

declare

    "LongName" number;

begin

    longname := 10;

    dbms_output.put_line(LONGNAME);

end;

declare 

    n_$# number;

begin

    n_$# := 10;

end;

Логический тип
declare

    b boolean;

begin

    b := true;

-- error

--    dbms_output.put_line(b);

    dbms_output.put_line(case b when true then 1 else 0 end);

    if b then

        dbms_output.put_line(1);

    else

        dbms_output.put_line(0);

    end if;        

end;

Декларации
declare

    n1 number;

    n2 number := 10;

    n3 number default 10;

    n4 number not null := 30;

begin

    dbms_output.put_line(nvl(n1, -100));

    dbms_output.put_line(n2);

    dbms_output.put_line(n3);

    dbms_output.put_line(n4);

end;

declare

    n test.i%type;

    r test%rowtype;

begin

    n := 10;

    dbms_output.put_line(n);

    select * into r from test where i = 1;

    dbms_output.put_line(r.i);

    dbms_output.put_line(r.s);

end;

-- видимость переменных
declare 

    a number := 10;

    b number := 20;

begin

    dbms_output.put_line(a);

    dbms_output.put_line(b);

    declare

        a number;

        c number;

    begin

        a := 30;

        c := 40;

        dbms_output.put_line('---->'||a);

        dbms_output.put_line('---->'||b);

        dbms_output.put_line('---->'||c);

    end;

    dbms_output.put_line(a);

    dbms_output.put_line(b);

end;

Именованные блоки

<<my_block>>

declare 

    a number := 10;

    b number := 20;

begin

    dbms_output.put_line(a);

    dbms_output.put_line(b);

    declare

        a number;

        c number;

    begin

        a := 30;

        c := 40;

        dbms_output.put_line('---->'||my_block.a);

        dbms_output.put_line('---->'||a);

        dbms_output.put_line('---->'||b);

        dbms_output.put_line('---->'||c);

    end;

    dbms_output.put_line(a);

    dbms_output.put_line(b);

end;

<<my_block1>>

declare 

    a number := 10;

begin

    dbms_output.put_line('my_block1 '||a);

    <<my_block2>>

    declare

        a number := 20;

    begin

        dbms_output.put_line('my_block2 '||my_block1.a);

        dbms_output.put_line('my_block2 '||a);

        <<my_block3>>

        declare

            a number := 30;

        begin

            dbms_output.put_line('my_block3 '||my_block1.a);

            dbms_output.put_line('my_block3 '||my_block2.a);

            dbms_output.put_line('my_block3 '||a);

        end;

    end;

    dbms_output.put_line('my_block1 '||a);

end;

Управляющие конструкции

declare

    n number;

begin

    n := 10;

    if n > 10 then

        n := 20;

        dbms_output.put_line(n);

    else

        n := 30;

        dbms_output.put_line(n);

    end if;

    if n > 10 then

        n := 20;

        dbms_output.put_line(n);

    end if;

    if n > 10 then

        n := 20;

        dbms_output.put_line(n);

    elsif n > 5 then

        n := 30;

        dbms_output.put_line(n);

    else

        n := 40;

        dbms_output.put_line(n);

    end if;

    case n

        when 10 then 

            n := 100;

            dbms_output.put_line(n);

        when 12 then 

            n := 200;

            dbms_output.put_line(n);

        else

            n := 300;

            dbms_output.put_line(n);

    end case;

    case 

        when n = 10 then 

            n := 100;

            dbms_output.put_line(n);

        when n = 12 then 

            n := 200;

            dbms_output.put_line(n);

        else

            n := 300;

            dbms_output.put_line(n);

    end case;

end;

declare

    n number := 10;

begin

    case n

        when 1 then

            dbms_output.put_line('1');

        when 2 then

            dbms_output.put_line('1');

    end case;

exception

    when case_not_found then

        dbms_output.put_line('case not found');

end;

declare

    n number;

begin

    n := 1;

    loop

        dbms_output.put_line(n);

        n := n+1;

        exit when n > 10;

    end loop;

end;

declare

    n number;

begin

    n := 1;

    loop

        dbms_output.put_line(n);

        n := n+1;

        if n > 10 then

            exit;

        end if;

    end loop;

end;

declare

    n number;

begin

    n := 1;

    while n <= 10 loop

        dbms_output.put_line(n);

        n := n+1;

    end loop;

end;

declare

    n number;

begin

    for n in 1..10 loop

        dbms_output.put_line(n);

    end loop;

end;

declare

    n number;

begin

    for n in reverse 1..10 loop

        dbms_output.put_line(n);

    end loop;

end;
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Неявное использование переменной цикла

declare

    n number := 100;

begin

    for n in 1..10 loop

        dbms_output.put_line(n);

    end loop;

    dbms_output.put_line('after ' || n);

end;

declare

    n number;

begin

    for i in 1..10 loop

        n := i;

        dbms_output.put_line(n || ' ' || i);

-- error

--        i := 20;

    end loop;

    dbms_output.put_line(n);

end;

Динамическое изменение границ

declare

    n number := 3;

begin

    for i in 1..n loop

        if n < 10 then

            n := n+1;

        end if;

        dbms_output.put_line(i || ' ' || n);

    end loop;

end;

Использование меток

begin

    <<l1>>

    for i in 1..3 loop

        for i in 5..6 loop

            dbms_output.put_line(l1.i || ' ' || i);

        end loop;

    end loop;

end;

begin

    <<l1>>

    for i in 1..3 loop

        for i in 5..6 loop

            dbms_output.put_line(l1.i || ' ' || i);

            exit l1 when i = 5;

        end loop;

    end loop;

end;

-- goto

declare

    n number;

begin

    if n = null then

        dbms_output.put_line('in if');

    else

        goto met1;

    end if;

    dbms_output.put_line('after if');

    <<met1>>

    dbms_output.put_line('after met1');

end;

declare

    n number := 1;

begin

    for i in 1..10 loop 

        if i = 5 then

            goto cont;

        end if;

        n := n+1;

        dbms_output.put_line(n);

        <<cont>>

        null;

    end loop;

end;

Основные объекты. Хранимые процедуры и функции

Хранимая процедура или функция - это подпрограмма, состоящая из SQL операторов и команд процедурного языка. Хранимая процедура и функция может:

· Содержать параметры (аргументы); 

· Вызывать другие процедуры; 

· Возвращать свой статус вызывающей процедуре или пакету, указывающий на успешное окончание или ошибку, и в случае ошибки на ее причину; 

· Возвращать значения параметров вызывающей процедуре или пакету; 

· Выполняется всегда на стороне сервера. 

· Функция кроме того возвращает результат через свое имя.

Хранимые процедуры и функции значительно увеличивают мощность, эффективность и гибкость языка SQL и значительно ускоряют выполнение SQL-операторов и пакетов.

Хранимые процедуры создаются с помощью команды create procedure. Функции создаются с помощью команды - create function. Для выполнения хранимой процедуры, как системной, так и определенной пользователем, используется команда execute (выполнить). Можно также просто указать название хранимой процедуры, если оно является первым словом в операторе или пакете.

Хранимая процедура или функция имеет две части:

· Спецификация, которая объявляет процедуру или функцию и состоит из следующей информации: 

· Имени процедуры 

· Имен и типов данных аргументов, если есть 

· Кроме этого, ТОЛЬКО для функций - типа данных возвращаемого значения

· Тело, которое определяет процедуру или функцию. Тело процедуры состоит из блока PL/SQL или T-SQL (который содержит предложения SQL и процедурного расширения).

Основные объекты. Триггеры

Триггер - это хранимая процедура специального вида, которая запускается при возникновении какого-либо события, обычно изменения данных в таблице. В частности, триггеры помогают сохранить ссылочную целостность данных пользователя, проверяя их согласованность в логически связанных таблицах. Основным достоинством триггеров является то, что они вызываются автоматически. Они будут работать независимо от причины, которая вызвала модификацию данных, как, например, после ввода данных клерком, так и при выполнении некоторой прикладной процедуры. Триггер может быть связан с одним или несколькими операторами модификации, такими как update, insert или delete.

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
10. Лекция: Хранимые процедуры и функции. Типы параметров, синтаксис описания формальных параметров

	SQL Server

Хранимая процедура - это подпрограмма, состоящая из SQL операторов и команд T-SQL. Хранимая процедура сохраняется на сервере и выполняется по команде пользователя или вызывается из блока T-SQL. План выполнения процедуры подготавливается во время запуска процедуры, поэтому собственно выполнение процедуры происходит очень быстро. Хранимая процедура может:

· Содержать параметры (аргументы); 

· Вызывать другие процедуры; 

· Возвращать свой статус вызывающей процедуре или модулю T_SQL, указывающий на успешное окончание или ошибку, и в случае ошибки на ее причину; 

· Возвращать значения параметров вызывающей процедуре или модулю T-SQL;

Синтаксис для создания хранимой процедуры:

create procedure [владелец.]название_процедуры[;номер] [

[(] @название_параметра тип_данных [= default] [output]

[,  @название_параметра тип_данных [= default] [output]]...[)]] [with

recompile]

as sql_операторы
Оператор execute:
[execute] [@return_status =]


[[[сервер.]база_данных.]владелец.]название_процедуры[;номер]



[[@название_параметра = ] значение | 



 [@название_параметра = ] @переменная [output]

[,[@название_параметра = ] значение | 


 [@название_параметра = ] @переменная [output]...]]

[with recompile]

Параметры

Параметр - это аргумент хранимой процедуры. Один или несколько параметров могут быть объявлены в операторе создания процедуры. Значение каждого параметра, объявленного в операторе create procedure, должно указываться пользователем в момент вызова процедуры.

Названиям параметров должен предшествовать символ "@", а сами эти названия должны соответствовать правилам, установленным для идентификаторов. Для всех параметров должен быть указан системный или пользовательский тип данных, и если необходимо длина этого типа данных. Названия параметров являются локальными по отношению к содержащей их процедуре; такие же названия можно использовать для параметров в другой процедуре.

В операторе create procedure для параметра можно указать значение, принимаемое по умолчанию. Это значение, которое может быть любой константой, используется в качестве аргумента процедуры, если для этого параметра не было указано никакого значения.

CREATE   proc  dbo.tran_Begin /*

 * Инициализация транзакции

 * Если процедура выполняется внутри транзакции, то создается savepoint

 * Иначе инициализируется транзакция

 * На выходе передается null для транзакции и имя точки сохранения для savepoint

 */

(@trName DObjectName output, @explicitSavepointNameFlag DLogical = 0)

as


declare @d Datetime

begin

--
return 0


if @@trancount = 0


begin



select @trName = null



begin transaction


end


else


begin

-- если не задано имя и не установлен флаг использования переданного имени, то генерим имя



if @explicitSavepointNameFlag = 0 or @trName is null



begin




select @d = getdate()




select @trName = 'tr_'+ISNULL(convert(varchar, @@nestlevel), '')+'_'+ISNULL(convert(varchar(50),





rand(datepart(mm, @d)*100000+datepart(ss, @d)*1000+datepart(ms, @d))), '')



end



save tran @trName


end


if @@error <> 0


begin

-- ошибка создания транзакции



return 5


end


return 0

end

CREATE  proc  dbo.tran_Commit /*

 * Подтверждение транзакции

 * Работает в паре с tran_Begin

 * на вход передается имя точки сохранения (транзакции), возвращенное tran_Begin

 * Если вызов идет из транзакции и @trName равно null, то выполняется commit,

 * иначе ничего не делается

 */

(@trName DObjectName)

as

begin


if @@trancount > 0 and @trName is null


begin



commit



if @@error <> 0



begin

-- ошибка подтверждения транзакции




return 6



end


end


return 0

end

CREATE  proc  dbo.tran_Rollback /*

 * Откат транзакции

 * Работает в паре с tran_Begin

 * на вход передается имя точки сохранения (транзакции), возвращенное tran_Begin

 * Если вызов идет из транзакции и @trName равно null, то выполняется откат всей транзакции,

 * иначе выполняется откат до точки сохранения @trName

 */

(@trName DObjectName)

as

begin


if @@trancount > 0


begin



if @trName is null




rollback tran



else




rollback tran @trName



if @@error <> 0



begin

-- ошибка отката транзакции




return 7



end


end


return 0

end

Листинг 10.1. (html, txt) 
Возврат результатов

Хранимые процедуры сообщают свой "статус возврата", который указывает, была ли выполнена процедура полностью, или нет, а также причины неудачи. Это значение может храниться в переменной, которая передается процедуре при ее вызове, и использоваться в последующих операторах Transact-SQL. Другой способ возврата информации из хранимых процедур состоит в возврате значений через выходные параметры. Параметры, определенные как выходные, в операторе create procedure (создать процедуру) или execute (выполнить) используются для возврата значений в место вызова процедуры. Затем с помощью условных операторов можно проверить возвращаемое значение.

Код возврата и выходные параметры позволяют разделить хранимые процедуры на модули. Группа SQL операторов, которые используются несколькими хранимыми процедурами, могут быть объединены в одну процедуру, которая сообщает свой статус выполнения или значения своих параметров вызывающей процедуре. Например, многие системные процедуры, поставляемые с SQL Сервером, обращаются к процедуре, которая проверяет являются ли указанные параметры правильными идентификаторами.

Если в операторах create procedure и execute указывается опция output в названии параметра, то процедура возвращает значение этого параметра вызывающему объекту. Этим объектом может быть SQL пакет или другая хранимая процедура, которые используют возвращаемые значения в своей дальнейшей работе. Если возвращаемые параметры используются в операторе execute, который является частью пакета, то значения возвращаемых параметров вместе с заголовком выводятся на экран перед выполнением последующих операторов пакета.

declare @tranName DObjectName

declare @retCode integer

begin


execute tran_Begin @tranName output

select @tranName

.........................................

Oracle

Создание процедур
create or replace procedure my_proc(i in number := 123,

   j out number, k in out number /* error := 123 */)

as

begin

    dbms_output.put_line('i = ' || i);

    dbms_output.put_line('j = ' || j);

    dbms_output.put_line('k = ' || k);

    if i is null then

        return;

    end if;

-- error

--    i := 10;

    j := 20;

    k := 30;

end;

create or replace procedure my_proc_error

  (i number /* error (1) */, s varchar2 /* error (10) */)

as

begin

    null;

end;

declare

    a number;

    b number;

    c number;

begin

    a := 1;

    b := 2;

    c := 3;

    my_proc(a, b, c);

    dbms_output.put_line('a = ' || a);

    dbms_output.put_line('b = ' || b);

    dbms_output.put_line('c = ' || c);

end;

Создание функций
create or replace function my_fun(i in number) return number

as

    j number;

begin

    j := i+10;

    return j;    

end;

declare

    a number;

begin

    a := 12+my_fun(10);

    dbms_output.put_line('a = ' || a);

end;

create or replace function my_fun(i in number) return number

as

    j number;

    procedure p(n in out number)

    as

    begin

        n := n+i+j;        

    end;

begin

    j := 3;

    p(j);

    j := j+i+10;

    return j;    

end;

declare

    a number;

begin

    a := 12+my_fun(10);

    dbms_output.put_line('a = ' || a);

end;

Вызов процедур и функций
create or replace procedure my_p

 (s varchar2, i number := 10, j number := 20)

as

begin

    null;

end;

declare

    a number;

    b number;

    s varchar2(100);

begin

    my_p(s);

    my_p(s, a);

    my_p(s, a, b);

    my_p(s=>s, j=>b);

    my_p(s, j=>b);

end;
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Передача параметров. Атрибут NOCOPY

create or replace procedure my_p2

 (s1 out varchar2, s2 in out nocopy varchar2)

as

begin

    s1 := 'aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa';

    s2 := 'bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb';

end;

Модули PL/SQL

create or replace package PackageTest

as

    type point is record

        (

            x number,

            y number

         );

    tpoint point;

    n number;

    procedure p(ii in number, ss out varchar2);

    function f(n in point) return number;

    function f(x in number, y in number) return number;

end PackageTest;

create or replace package body PackageTest

as

    type t1 is record

        (

            i number,

            j number

         );

    cnt number;

    trow1 test%rowtype;

    procedure p(ii in number, ss out varchar2)

    is

    begin

        select s into ss from test where i = ii;

    exception

        when no_data_found then

            ss := 'empty string';

    end;

    function f(n in point) return number

    as

    begin

        return n.x+n.y;

    end;

    function f(x in number, y in number) return number

    as

    begin

        return x+y;

    end;

begin

    trow1.i := 1;

    trow1.s := 'null string';

    n := 100;

    cnt := -10;

end PackageTest;

create or replace procedure PackageTest_test

as

-- error

--    d1 PackageTest.tl;

    s varchar2(100);

    n PackageTest.point;

begin

    n.x := 100;

    n.y := 200;

    PackageTest.p(1, s);

    dbms_output.put_line('s = ' || s);

    dbms_output.put_line('f((100, 100)) = ' || PackageTest.f(n));

    dbms_output.put_line('f(100, 100) = ' || PackageTest.f(n));

    dbms_output.put_line('n = ' || PackageTest.n);

-- error

--    dbms_output.put_line('cnt = ' || PackageTest.cnt);

end;

Просмотр объектов и компиляция

desc user_objects

select object_name, object_type, status from user_objects;

Перекомпиляция процедур и функций
create or replace function f(i in number)

return varchar2

as

begin

    return to_char(i+1);

end;

create or replace procedure p(ii in number, ss out varchar2)

as

begin

    select s into ss from test where i = ii;

exception

    when no_data_found then

        ss := 'no data';

end;

select substr(object_name, 1, 30), object_type, 

  status from user_objects;

select substr(object_name, 1, 30), object_type, 

     status from user_objects where object_type in 

             ('PROCEDURE', 'FUNCTION', 'PACKAGE', 

               'PACKAGE BODY') and (object_name like 'P%' 

                 or object_name like 'F%');

declare

    i number;

    s varchar2(100);

begin

    i := 10;

    s := f(i);

    dbms_output.put_line(s);

    i := 1;

    p(i, s);

    dbms_output.put_line(s);

end;

alter table test add h date;

alter table test drop column h;

alter procedure p compile;

select * from user_errors;

alter function f compile;

alter package packagetest compile specification;

alter package packagetest compile body;

alter package packagetest compile package;

select substr(object_name, 1, 30), object_type, 

     status from user_objects where object_type in 

             ('PROCEDURE', 'FUNCTION', 'PACKAGE', 

                'PACKAGE BODY') and (object_name like 'P%'

                   or object_name like 'F%');

select * from user_errors;

Скрипт для перекомпиляции процедур и функций

Необходимо поместить в файл, запуск @<file>.sql
----------------------------------------------------

set echo off

set linesize 1000

set pagesize 500

set heading off

set feedback off

spool c:\tmp\a.sql

select 'ALTER ' || object_type || ' ' || object_name || ' COMPILE;

  ' from user_objects where object_type in 

        ('PROCEDURE', 'FUNCTION', 'PACKAGE');

select 'SELECT * FROM USER_ERRORS;' from dual;

spool off

@c:\tmp\a.sql

host del c:\tmp\a.sql

-----------------------------------------------------

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}

Листинг P.3. Работа с транзакциями: TransactionalSample.java (html, txt) 
Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера



 Презентация
Объектно-реляционное отображения для работы с базами данных



 Презентация
Использование препроцессора для работы с API СУБД



 Презентация
11. Лекция: Триггеры. Основные понятия. Типы триггеров. Общая схема активизации триггеров

Триггер - это выполняемый модуль, привязанный к объекту базы данных и событию, связанному с этим объектом. Триггер вызывается неявно при возникновении события над этим объектом. Триггеры имею следующие характеристики -

· Тип триггера - DDL или DML 

· Объект - таблица, VIEW, системный объект для DDL триггеров 

· Событие - insert, update, delete для таблицы и DML, instead of для VIEW или системное событие для DDL триггеров. 

· Способ активации - для всего оператора или для каждой строки 

· Время активации - до или после выполнения оператора.

Триггеры в T-SQL по функциональности беднее триггеров в Oracle. В SQL Server существуют только after или instead of триггеры, вызываемые для всего оператора.

Триггеры SQL Server

Создание триггеров
create trigger trg 

on my_table 

for insert, update, delete 

as 

select "this is trigger"

Синтаксис команды создания триггера creat trigger

creat trigger [владелец.]название_триггера

  on [владелец.]название_таблицы

  for {insert, update, delete}

  as SQL_операторы
creat trigger [владелец.]название_триггера

  on [владелец.]название_таблицы

  for {insert, update}

  as

  [if update (название_столбца) [{and | or} 

    update (название_столбца)] ... ]

       SQL_операторы

  [if update (название_столбца) [{and | or} 

     update (название_столбца)] ... 

        SQL_операторы] ...

CREATE   trigger dbo.TD_Inscribe on Inscribe

for DELETE

as

begin


delete PP_S_ImageObject


    where PP_S_ImageObject.ImageObjectID in 


       (select deleted.PhotoID from deleted)


delete from



ImageObject


where



ImageObject.ImageObjectID in 



  (select deleted.PhotoID from deleted)

end

Удаление триггеров

Команда удаления триггера drop trigger имеет следующий вид:

drop trigger [владелец.]название_триггера

     [, [владелец.]название_триггера] ...

Таблицы INSERTED и DELETED

При вызове триггеров используются две специальные таблицы: таблица удаления (deleted table) и таблица добавления (inserted table). Они используются для проверки операторов модификации данных и создания условий для работы триггеров. Пользователь не может непосредственно изменять данные в этих таблицах, но может использовать находящуюся в них информацию для проверки последствий выполнения операторов insert, update или delete.

В таблице deleted сохраняются копии строк, которые удаляются операторами update или delete. В процессе выполнения этих операторов строки удаляются из триггерной таблицы и помещаются в таблицу удаления. Обычно триггерная таблица и таблица удаления не имеют общих строк.

В таблице inserted сохраняются копии строк, которые вставляются операторами insert или update. В процессе выполнения этих операторов новые строки вставляются в таблицу добавления и триггерную таблицу одновременно. Таким образом, таблица добавления всегда содержит копии новых строк, которые были добавлены в триггерную таблицу.
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CREATE     trigger dbo.TU_Inscribe on Inscribe

for UPDATE

as

begin

    if exists (

        select

            1

        from

            deleted, inserted

        where

            deleted.IdentifyDocumentID = inserted.IdentifyDocumentID 

            and deleted.InscribeID = inserted.InscribeID and

            deleted.PhotoID is not null and inserted.PhotoID is null

        )

    begin


delete PP_S_ImageObject


  where


    PP_S_ImageObject.ImageObjectID in



(select




deleted.PhotoID


    
from




deleted, inserted



where



   
deleted.IdentifyDocumentID = inserted.IdentifyDocumentID 



   
and deleted.InscribeID = inserted.InscribeID and


    

deleted.PhotoID is not null and inserted.PhotoID is null



)

        delete

            ImageObject

        from



    ImageObject

    
where


    
ImageObject.ImageObjectID in



   (select



  
deleted.PhotoID

    

from


    

deleted, inserted



where




deleted.IdentifyDocumentID = inserted.IdentifyDocumentID 




    and deleted.InscribeID = inserted.InscribeID and

    


 deleted.PhotoID is not null and 

                                                   inserted.PhotoID is null


    

)

    end

end

Триггеры Oracle

Подготовка примера
drop table test;

create table test(i integer primary key, s varchar2(100));

begin

    delete from test;

    insert into test values(1, 'aaa');

    insert into test values(2, 'bbb');

    commit;

end;

create sequence test_s start with 1;

Создание триггера

drop trigger t;

create or replace trigger t_i

before insert /* or update or delete */

-- after insert /* or update or delete */

on test

for each row

when (new.i is null)

begin

    dbms_output.put_line('trigger ok');

    select test_s.nextval into :new.i from dual;

end;

create or replace trigger t_i

before insert /* or update or delete */

-- after insert /* or update or delete */

on test

referencing new as NN old as OO

for each row

when (nn.i is null)

begin

    dbms_output.put_line('trigger ok');

    select test_s.nextval into :nn.i from dual;

end;

Типы триггеров и порядок их выполнения

Пример показывает порядок выполнения триггеров всех типов

drop table t;

create table t(i integer);

create or replace trigger tb_d

before delete on t

begin

    dbms_output.put_line('tb_d');

end;

create or replace trigger tbr_d

before delete on t

for each row

begin

    dbms_output.put_line('tbr_d');

end;

create or replace trigger ta_d

after delete on t

begin

    dbms_output.put_line('ta_d');

end;

create or replace trigger tar_d

after delete on t

for each row

begin

    dbms_output.put_line('tar_d');

end;

begin

    insert into t values(1);

    insert into t values(2);

end;

	Использование предикатов inserting, ... и new, old

drop table test_log;

create table test_log(op_user varchar2(100), 

  op_date date, i integer, s varchar2(100));

create or replace trigger t_ud

before update of i, s or delete

on test

for each row

begin

    if updating('s') then

        if :new.s > :old.s then

            raise_application_error(-20000, 'update error');

        end if;

    elsif deleting then

        insert into test_log values(user, sysdate, :old.i, :old.s);

    end if;

end;

Выполнение триггреров в той же транзакции

delete from test;

select * from test_log;

rollback;

select * from test_log;

Активизация и деактивизация триггеров

alter trigger t_ud disable;

alter table test enable all triggers;

Получение информации о триггерах

select * from user_triggers;

select * from user_objects;

Запрет изменения new, old в after ... и table level триггерах
create or replace trigger ta_ud

after update

on test

for each row

begin

    :new.s := 'aaaaaaa';

end;

create or replace trigger ta_ud

before update

on test

for each row

begin

    :old.s := 'aaaaaaa';

end;

create or replace trigger tb_ud

before update

on test

begin

    :new.s := 'aaaaaaa';

end;

Несколько триггеров одного типа
create or replace trigger ta_ud1

after update

on test

for each row

begin

    dbms_output.put_line('trigger update 1');

end;

create or replace trigger ta_ud2

after update

on test

for each row

begin

    dbms_output.put_line('trigger update 2');

end;

Использование исключений
create or replace package p_exc

as

    invalid_str exception;

end;

create or replace trigger t_ui

before insert or update

on test

for each row

begin

    if :new.s < 'c' then

        raise p_exc.invalid_str;

    end if;

end;

begin

    delete from test;

    commit;

    insert into test values(1, 'aaa');

exception

    when p_exc.invalid_str then

        dbms_output.put_line

          ('invalid_str: ' || sqlcode || ' ' || sqlerrm);

end;

Триггеры instead of

create table tp(i integer primary key);

create table tc(k integer primary key, i integer references tp(i));

begin

    commit;

    delete from tc;

    delete from tp;

    commit;

    insert into tp values(1);

    insert into tp values(2);

    insert into tc values(5, 1);

    insert into tc values(6, 1);

    insert into tc values(7, 2);

    commit;

end;

create or replace view v as select tp.i ii, tc.k kk from 

  tp inner join tc on tp.i = tc.i;

select * from user_updatable_columns where table_name = 'V';

create or replace trigger vt

instead of insert

on v

for each row

declare

    ii integer;

begin

    begin

        select i into ii from tp where i = :new.ii;

    exception

        when no_data_found then

        insert into tp(i) values(:new.ii);

    end;

    update tc set i = :new.ii where k = :new.kk;

    if sql%rowcount = 0 then

        insert into tc(k, i) values(:new.kk, :new.ii);

    end if;

end;

Изменяющиеся таблицы
create table grp(gn number primary key, gname varchar2(10));

create table std(sn number primary key, 

  gn number references grp, sname varchar2(100));

При добавлении группы студента в группу с максимальным кол-вом студентов, перенаправляем его в группу с минимальным кол-вом студентов

create or replace trigger std_i_a

after insert

on std

for each row

declare

    n number;

begin

    dbms_output.put_line('OK insert after');

    select count(*) into n from std where gn = :new.gn;

    dbms_output.put_line('n = ' || n);

end;

create or replace trigger std_i_b

before insert

on std

for each row

declare

    n number;

begin

    dbms_output.put_line('OK insert before');

    select count(*) into n from std where gn = :new.gn;

    dbms_output.put_line('n = ' || n);

end;

create or replace trigger std_i_a_all

after insert

on std

declare

    n number;

begin

    dbms_output.put_line('OK insert after all');

    select count(*) into n from std;

    dbms_output.put_line('n = ' || n);

end;

create or replace trigger std_i_b_all

before insert

on std

declare

    n number;

begin

    dbms_output.put_line('OK insert before all');

    select count(*) into n from std;

    dbms_output.put_line('n = ' || n);

end;

Практические занятия

Постановка задачи. Проектирование данных на концептуальном и логическом уровнях. Нормализация отношений.



 Презентация по ER-моделированию


 ER нотации
Пример модели в ERwin
Подготовка SQL скриптов генерации схемы отношений БД в ERwin. Разработка скрипта для ввода тестовой информации.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Архитектура MS SQL Server 2005. Настройка и использование основных компонент среды. Создание учебной базы данных.

Видео-презентация (Для проигрывания требуется Windows Media Player)
Работа с СУБД MS SQL Server 2005, ORACLE 10g. Примеры соединений с БД, технологии разработки клиенского приложения

Использование технологии Java Database Connectivity (JDBC) для работы с базами данных



 Презентация
Примеры к презентации


 SQL-скрипты, проект и исходные коды
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

public class QuerySample {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        /* ======== Подключение к MS SQL Server ===== */

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                "jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=o01;", 

                // localhost - сервер СУБД, o01 - имя базы данных

                "sa", "123"); // пользователь, пароль

        /* ======== Подключение к Oracle ============

        // Загрузка драйвера

        Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

        // Соединение с базой данных
        Connection connection = DriverManager.getConnection(

                        "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", 

                        // localhost - сервер СУБД, orcl - SID базы оракла
                        "o01", "o01"); // пользователь, пароль         

        // Создание Statement

        PreparedStatement stmt = connection.prepareStatement

        ("select ID, NAME from PERSON where NAME like ?");

        stmt.setString(1, "%S%");

        // Выполнение запроса
        ResultSet rs = stmt.executeQuery();

        // Перебор результата выполнения запроса

        while(rs.next()) {

            // Пример выбора параметра по номеру или по имени

            System.out.println("ID: " +

                    rs.getLong(1) + "; NAME="+

                    rs.getString("NAME"));

        }

        // закрытие использованных ресурсов БД

        rs.close();

        stmt.close();

        connection.close();

    }

}

Листинг P.1. Выполнение запроса: QuerySample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class StoredProcedureSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        transferAmount(1,2,100.0);

        connection.close();

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to, double amount)

    throws Exception {

        // Создание Statement

        CallableStatement stmt

                = connection.prepareCall("{call TransferAmount(?,?,?)}");

        // Установка параметров
        stmt.setLong(1, from);

        stmt.setLong(2, to);

        stmt.setDouble(3, amount);

        // Выполнение процедуры
        stmt.execute(); 

    }

}

Листинг P.2. Выполнение хранимой процедуры: StoredProcedureSample.java (html, txt) 
package org.mai806.jdbcsample;

import java.sql.*;

import java.util.ResourceBundle;

public class TransactionalSample {

    private static Connection connection = null;

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // Получение соединения из значений параметров в файле properties

        ResourceBundle properties = ResourceBundle.getBundle("database");

        Class.forName(properties.getString("driver"));

        connection = DriverManager.getConnection(

                properties.getString("url"),

                properties.getString("user"),

                properties.getString("password"));

        // Ручное управление транзакциями

        connection.setAutoCommit(false);

        try {

            transferAmount(2, 1, 10.0);

        } finally {

            connection.close();

        }

    }

    /**

     * Переводит указанную сумму с одного счета на другой

     * @param from счет плательщика

     * @param to счет получателя

     * @param amount сумма
     */

    public static void transferAmount(long from, long to,

            double amount) throws Exception {

        PreparedStatement stmt = null;

        Statement query = null;

        try {

            stmt = connection.prepareStatement

            ("update ACCOUNT set AMOUNT=AMOUNT+? where ID=?");

            // Забираем сумму со счета плательщика

            stmt.setDouble(1, -amount);

            stmt.setLong(2, from);

            stmt.execute();

            // Добавляем сумму на счет получателя

            stmt.setDouble(1, amount);

            stmt.setLong(2, to);

            stmt.execute();

            // Пост-проверка: отрицательность счета плательщика

            query = connection.createStatement();

            ResultSet rs = query.executeQuery(

                    "select AMOUNT from ACCOUNT where ID="+from+" and AMOUNT<0");

            if (rs.next()) {

                throw new Exception("На счете №"+from+" 

                недосточно средств ["+(amount+rs.getDouble(1))+"] 

                для снятия суммы ["+amount+"]");

            }

            connection.commit();

            System.out.println("Перечисление средств успешно выполнено");

        } catch(Exception e) {

            e.printStackTrace();

            connection.rollback();

        } finally {

            if (stmt!=null)

                stmt.close();

            if (query!=null)

                query.close();

        }

    }

}
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Работа с базами данных из J2EE Web-контейнера
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12. Лекция: Оптимизация выполнения запросов

	Выполнение запросов в Oracle. Общая схема и взаимодействие с клиентским приложением и машиной PL/SQL

Все SQL-запросы, поступающие в СУБД, обрабатываются примерно по одной схеме.

На первой фазе запрос, заданный на языке запросов, подвергается лексическому и синтаксическому анализу. При этом вырабатывается его внутреннее представление, отражающее структуру запроса и содержащее информацию, которая характеризует объекты базы данных, упомянутые в запросе (отношения, поля и константы). Информация о хранимых в базе данных объектах выбирается из каталогов базы данных. Внутреннее представление запроса используется и преобразуется на следующих стадиях обработки запроса.

На второй фазе запрос во внутреннем представлении подвергается логической оптимизации. Могут применяться различные преобразования, "улучшающие" начальное представление запроса. Среди преобразований могут быть эквивалентные, после проведения которых получается внутреннее представление, семантически эквивалентное начальному (например, приведение запроса к некоторой канонической форме), Преобразования могут быть и семантическими: получаемое представление не является семантически эквивалентным начальному, но гарантируется, что результат выполнения преобразованного запроса совпадает с результатом запроса в начальной форме при соблюдении ограничений целостности, существующих в базе данных. После выполнения второй фазы обработки запроса его внутреннее представление остается непроцедурным, хотя и является в некотором смысле более эффективным, чем начальное.

Третий этап обработки запроса состоит в выборе на основе информации, которой располагает оптимизатор, набора альтернативных процедурных планов выполнения данного запроса в соответствии с его внутреннем представлением, полученным на второй фазе. Для каждого плана оценивается предполагаемая стоимость выполнения запроса. При оценках используется статистическая информация о состоянии базы данных, доступная оптимизатору. Из полученных альтернативных планов выбирается наиболее дешевый, и его внутреннее представление теперь соответствует обрабатываемому запросу.

На четвертом этапе по внутреннему представлению наиболее оптимального плана выполнения запроса формируется выполняемое представление плана.

Наконец, на пятом этапе обработки запроса происходит его реальное выполнение.
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Оптимизатор. Его назначение. Этапы работы оптимизатора

Одним из основных преимуществ реляционных СУБД является механизм запросов на основе декларативного языка запросов SQL. При формулировании запроса пользователь указывает ЧТО он хочет получить а за то КАК это получить , отвечает СУБД. Поскольку существует потенциально очень большое множество способов выполнить конкретный запрос (комбинация способов и порядка соединения таблиц, путей доступа к данным и т.д.), появляется задача выбрать из всего множества способов выполнения запроса оптимальный. За эту задачу отвечает оптимизатор запросов.

Функция оптимизатора - выбрать наиболее оптимальный (исходя из набора критериев) план выполнения запроса. При формировании оптимального плана, оптимизатор решает следующие задачи

1. Вычисление выражений и операций 

2. Преобразование SQL операторов 

3. Выбор способа оптимизации - по стоимости или по правилам 

4. Выбор путей доступа 

5. Выбор порядка соединений таблиц 

6. Выбор метода соединений таблиц 

7. Определение наиболее эффективного плана выполнения 

В Oracle реализовано два подхода к оптимизации запроса, отличающиеся в выборе критериев оптимизации.

· Оптимизация по правилам (RULE BASED). Подход, при котором учитываются только способы доступа к данным, с зафиксированными приоритетами по эффективности доступа. Данный подход использовался в ранних версиях ORACLE и обладает существенным недостатком - он не учитывает реального распределения данных. 

· Оптимизация по стоимости (COST BASED). Помимо эффективности различных путей доступа к данным, учитывается так же статистика по распределению данных и ресурсов операционной системы.

Режимы работы оптимизатора по стоимости. Установка режимов. Параметры, влияющие на работу оптимизатора

CBO управляется статистикой. Причем, когда он вычисляет стоимость, он учитывает количество блоков в таблице, количество строк, количество различных значений индексов и так далее. Чтобы он корректно работал, статистику надо регулярно собирать. Работа оптимизатора управляется параметром optimizer_mode, который может указываться на уровне сессии или на уровне экземпляра. Он может иметь следующие значения.

optimizer_mode = rule - RBO (был заморожен в версии 7), RBO, например, не умеет пользоваться Bitmap индексами.

optimizer_mode = all_rows - CBO, выбирает план выполнения с оптимальной стоимостью, режим работы оптимизатора по умолчанию.

optimizer_mode = first_rows - CBO, вычисляется стоимость разных планов выполнения, выбирает несколько планов с оптимальной стоимостью, по разным эвристическим соображениям пытается выбрать план, который наиболее быстро возвращает первые строки.

optimizer_mode = choose - Oracle сам выбирает, какой режим оптимизатора выбрать. Самый плохой случай: установлен данный режим и по каким-то таблицам есть статистика, а по каким-то нет. Пример, если хотя бы по одной из таблиц в запросе статистика есть, то в большинстве случаев будет использоваться all_rows, а если ни по одной из таблиц нет, то - rule. Если RBO не поддерживает интерфейс запроса (например, Bitmap-индексы), то используется CBO. CBO может оптимизировать запросы по таблицам, по которым не собрана статистика, используя умолчания для таблиц.

optimizer_mode = first_rows_1, first_rows_10, first_rows_1000 - при использовании first_rows Oracle вычисляет стоимость выполнения всего оператора, потом выбирает оптимальный план, при использовании first_rows_n вычисляет стоимость получения первых n строк, а стоимость выполнения всего оператора не вычисляется (данные режимы оптимальны для форм и нервных операторов ).

Пример:

alter session set optimizer_mode= first_rows;

Статистика. Назначение, способы формирования

Отсутствие статистики оптимизатора или устаревшие статистические данные часто являются причиной неоптимальной производительности обработки запросов. Оптимизатор, работающий на основе стоимости, использует для определения стоимости пути доступа такую статистику, как число элементов (cardinality) таблицы, число возможных значений столбца и распределение данных. Стоимость является мерой того, сколько памяти, ресурсов процессора и каналов ввода-вывода потребуется для выполнения запроса. Чтобы эффективно использовать оптимизатор, работающий на основе стоимости, нужно собрать статистику числа элементов (cardinality) и распределения данных для каждой таблицы, индекса и материализованного представления. Статистика собирается с помощью пакета DBMS_STATS. Статистические данные можно собирать либо путем чтения всех строк, либо путем проведения оценки на основе чтения только небольшой выборки строк или блоков. В пакете DBMS_STATS предлагаются процедуры для сбора статистики уровня базы данных, схемы или таблицы, а также раздела таблицы.

Сбор статистики с помощью analyze

analyze table t compute statistics for

 table for all indexes for all columns;

analyze table t compute statistics for table for 

 all indexes for all indexed columns;

analyze table t compute statistics for table for 

 columns i, s;

analyze index t_i compute statistics for table for 

 all indexes for all columns;

analyze table t estimate statistics for table for 

 all indexes for all columns sample 10 rows;

analyze table t estimate statistics for table for 

 all indexes for all columns sample 10 percent;

analyze table t compute statistics for table for

 all indexes for all columns size 100;

analyze table t compute statistics for table for 

 columns i size 100, s size 200;

Сбор статистики с помощью пакета dbms_stats

execute dbms_stats.gather_index_stats(ownname=>'stud', 

indname=>'i', partname=>null, estimate_percent=>50, stattab=>null, statid=>null, statown=>null);

execute dbms_stats.gather_table_stats(ownname=>'stud', 

tabname=>'t', partname=>null, estimate_percent=>50, block_sample=>false, 

                                      method_opt=>'FOR ALL COLUMNS', degree=>null, 

cascade=>true, stattab=>null, statid=>null, statown=>null);

execute dbms_stats.gather_table_stats(ownname=>'stud', 

tabname=>'t', partname=>null, estimate_percent=>50, block_sample=>false, 

                                      method_opt=>'FOR COLUMNS object_name, object_id', 

degree=>null, cascade=>true, stattab=>null, 

                                      statid=>null, statown=>null);

execute dbms_stats.gather_schema_stats(ownname=>'stud', 

estimate_percent=>50, block_sample=>false, method_opt=>'FOR ALL COLUMNS', 

                                       degree=>null, cascade=>true, stattab=>null, statid=>null, statown=>null);

execute dbms_stats.delete_index_stats(ownname=>'stud', 

indname=>'i', partname=>null, stattab=>null, statid=>null, statown=>null);

execute dbms_stats.delete_table_stats(ownname=>'stud', 

tabname=>'t', partname=>null, stattab=>null, statid=>null, 

                                      statown=>null, cascade_parts=>true, cascade_columns=>true);

execute dbms_stats.delete_schema_stats(ownname=>'stud', stattab=>null, 

statid=>null, statown=>null);

Листинг 12.1. (html, txt) 
Статистика по таблицам

Данные по статистике таблиц можно посмотреть в словаре USER_TABLES. Основная статистика -

· количество строк 

· количество блоков 

· количество пустых блоков 

· среднее доступное свободное пространство 

· количество мигрировавших строк 

· средняя длина строки

Пример:

select * from user_tables where table_name = 'T';

analyze table t delete statistics;

select num_rows, blocks, empty_blocks, avg_space, 

  chain_cnt, avg_row_len, avg_space_freelist_blocks, 

       num_freelist_blocks, sample_size, last_analyzed from user_tables 

   where table_name = 'T';

analyze table t compute statistics for table;

select num_rows, blocks, empty_blocks, avg_space, 

chain_cnt, avg_row_len, avg_space_freelist_blocks, 

       num_freelist_blocks, sample_size, last_analyzed from user_tables 

   where table_name = 'T';

Статистика по индексам

Статистику по индексам можно посмотреть в словаре USER_INDEXES. Основная статистика -

· глубина индекса 

· кол-во листовых блоков 

· кол-во различн. ключей 

· средн. кол-во лист. блоков на ключ 

· средн. кол-во блоков данных на ключ 

· кол-во узлов индекса 

· фактор кластеризации (кол-во блоков, которое надо выбрать для выборки всех строк из таблицы по индексу)

Пример:

analyze table t delete statistics;

select blevel, leaf_blocks, distinct_keys, 

  avg_leaf_blocks_per_key, avg_data_blocks_per_key, 

       clustering_factor, num_rows, sample_size, 

         last_analyzed from user_indexes 

   where table_name = 'T' and index_name = 'T_I';

analyze table t compute statistics for all indexes;

select blevel, leaf_blocks, distinct_keys, 

  avg_leaf_blocks_per_key, avg_data_blocks_per_key, 

       clustering_factor, num_rows, sample_size, 

         last_analyzed from user_indexes 

   where table_name = 'T' and index_name = 'T_I';

Статистика по столбцам

Статистику по столбцам можно посмотреть в словаре USER_TAB_COLUMNS, USER_TAB_COL_STATISTICS. Статистика -

· кол-во различн. значений 

· мин значение 

· макс значение 

· кол-во null
Пример:

select * from user_tab_columns where table_name = 

  'T' and column_name = 'I';

select * from user_tab_col_statistics where table_name = 

  'T' and column_name = 'I';

analyze table t delete statistics;

select * from user_tab_col_statistics where table_name = 

  'T' and column_name = 'I';

analyze table t compute statistics for all columns;

select * from user_tab_col_statistics where table_name = 

  'T' and column_name = 'I';

Данная статистика не содержит одну очень важную информацию - распределение значений по диапазонам. Для хранения этой информации используются гистограммы. Существует два типа гистограмм - частотные гистограммы и сбалансированные по высоте. Максимальное количество брикетов в гистограмме - 254. Если количество различных значений в столбце меньше указанного размера гистограммы, то строятся частотная гистограмма. В противном случае - сбалансированная по высоте.

Сбалансированные по высоте гистограммы содержат одинаковое количество строк в каждом брикете гистограммы. Значение ячейки соответствует максимальному значению столбца в группе. Частотные гистограммы содержат столько брикетов, сколько есть различных значений в столбце. Значение ячейки содержит количество строк со значениями столбца, меньше либо равными данному.

Пример:

analyze table t compute statistics for columns s size 254;

select endpoint_number, endpoint_value, 

  substr(endpoint_actual_value, 1, 30) 

   from user_tab_histograms where table_name = 

     'T' and column_name = 'S';

analyze table t compute statistics for columns s size 8;

select endpoint_number, endpoint_value, 

  substr(endpoint_actual_value, 1, 30) 

   from user_tab_histograms where table_name = 

     'T' and column_name = 'S';

analyze table t compute statistics for columns s size 254;

select endpoint_number, endpoint_value, 

  substr(endpoint_actual_value, 1, 30) 

   from user_tab_histograms where table_name = 

     'T' and column_name = 'S';

select s, count(*) from t group by s;

Пути доступа к данным

Подготовка данных

-- создание объектов

drop table h;

-- create table h(p number constraint pk primary key, 

s varchar2(100) null, n number null, 

nu number null constraint un unique);

create table h(p number, s varchar2(100) null, 

n number null, nu number null);
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