Базы данных 07.09.2006

Эволюция устройств внешней памяти и систем управления данными

Есть две системы управления: файлами и данными. И каждая из них имеет свои преимущества, недостатки, особенности и области применения.

Системы управления внешней памятью возникли с большой задержкой. В первые годы (40–50–начало 60) системы были ориентированы на военное применение. В США и СССР два аспекта военной техники диктовали необходимость в вычислительной технике: ядерное оружие и средства его доставки (самолёты, ракеты).

До войны численные расчёты выполнялись бригадами расчётчиков (большие залы, где сидели люди с арифмометрами). Для довоенных самолётов и оружия этого хватало. Когда появились новые виды вооружения, то традиционных методов стало недостаточно (вместо 50 надо было собрать 500 и более человек), и это стимулировало появление первых вычислительных машин. Первые машины существовали достаточно долго.

//Лектор родом из города Жуковска

В 60-е годы вычислительные центры работали так же, как и в 40–50 годы — не было резидентных программ, программы готовились на перфокарте, машина обслуживалась оператором, который составлял программу и обслуживал машину. Этого было достаточно, так как задачи были уникальны, и автор задачи был её эксплуататором, пока она была нужна. 

Если бы не американцы, то на этом история вычислительной техники и закончилась. По мнению лектора, величайшая заслуга США в том, что они внесли бизнес в ИТ. Основным знаком было обращение внимания IBM. И они поняли, что компьютеры можно использовть не только для того, чтобы считать бомбу и могут служить не только против людей, но и для любдей. 

СССР — страна, в которой можно было зажать любое изобретение так, что оно послужило бы только малой группе людей.

Другая сторона того факта, что на вычислительные машины обратил мир бизнеса — появление новых задач.

Информационная система — система, опирающаяся при своей работе на БД.

Появлению нового направления и связи с развитием СУБД посвящена эта лекция.

Для определённости лектор будет говорить о тех числовиках, которые решали проблемы 60-х годов.

Главной задачей было обеспечение счёта длительных задач при недостаточно стабильных системах. В то время сутки бесперебойной работы – недостижимый предел. В то время как задачи требовали для своего решения дней, недель, месяцев, лет. Одной из таких задач был  расчёт последствий ядерного взрыва. Первые полезные результаты можно было получить через полгода, далее через два  года результат точнее, через десять лет результат уникальный.

//две великих архитектуры – БЭСМ-6 и ПДП-11

//А. Н. Томилин стоял у истоков БЭСМ-6

Был придуман механиз контрольных точек – периодически образ оперативной памяти сбрасывался во внешнюю память и при возобновлении работы нужно было восстанавливать данные. Для этого нужен не известный заранее объём и последовательный доступ. Идеальным решением была магнитная лента. Бобина может быть сколь угодно большой, и объём дописывающего устр-ва может быть сколь угодно большой. И магнитных лент было вполне достаточно для сохранения контрольных точек.

Ещё одна потребность – недостаток вычислительной памяти на компьютере. Есть желание работать с памятью в иненсивном режиме в псевдослучайном ьдоступе, и необходимо некое устройство, которое позволяло работать почти со скоростью работы с оперативной памяти. Для обеспечения иллюзии большего объёма вычпамяти были созданы устройства под названием магнитные барабаны. Магнитные барабаны на БЭСМ-6 весили 500 кг. Единственны механическим действием было вращение барабана, и скорость их работы была всего в три раза меньше скорости основной памяти. То, что с этими устройствами нужно было работать на физическом уровне... простой интерфейс работы с внешними устройствами... специфика выч задач ограничивала количество одновременно исполняемых задач 2мя-5ю.

//Наиболее продвинутый человек – В.В. Воеводин, в выч центре

Лектор вспомнил время, когда он занимался расработкой системного ПО, и сервис работы с внешними устройствами был не очень удобен. Для разработчиков ПО

Для числовиков нужно 5 лент, чтобы результаты не потерялись, для системных программистов – порядка 30.

Рассказ про перфокарты: *во времена БЭСМ-6* как увстроена колода перфокарт – на ней набивалась программа, на одной из первых перфокарт писалась специальная инструкция, куда в памяти размещать данные с перфокарт, но работа была на космонавтику - генералов. Любимая генеральская проверка – рассыпать все перфокарты. Если программист хорошии, то он пронумеровывал карты. Но специфика работы с перфокартами такова, что там необходимо вводить исправления. Но уменый человек придумал записывать на каждойт перфокарте инструкцию, куда записывать с неё данные, что позволяло программе загружаться при любом порядке перфокарт. *конец*

Когда речь пошля для использовани компьютеров в бизнесс задачах, то всё стало иначе.

Одной из задач и в США, и в России являлась система резирвирования (мест в гостинницах, билетов,...), что связано с большими объёмами данных, рутинной работой, слежением за большим количеством мест. В этом плане США отличалась от СССР, так как в СССР гостиниц в современном понимании этого слова не было.

Рассмотрим систему продажи билетов на самолёт. Для эффективности этой программой должно пользоваться болльшое количество клиентов, и в связи с большик количеством данных их надо где-то хранить. Недостаток магнитных барабанов в малом количестве помещающейся на них информации, и для этого они не подходят. Магнитные ленты имеют практически неограниченный объём, но гигантское время доступа. До этого не было систем управления данными. Революционным изобретением IBM было изобретение магнитных дисков с подвижными головками (1960-е годы).

Нужно было придумать такое устрройство, которое совмещало положительные свойства барабанов (быстрый доступ) и магнитных лент (большая ёмкость). МДПГ состоит из дисков, насаженных на ось и пакета головок, которые двигаются над дисками. Механическая часть – движение головок и вращение дисков, електронная – включение головок в нужный момент времени. Из-за того, что пластин много, площадь записфываемой поверхности больше, а после того, как подвинутся в нужное время головки, практически со скоростью барабано можно производить операции. Почему компромисс: ёмкость магнитных дисков не может расти так неограничено, как магнитные ленты, из-за ограниченности объёма, в который эти диски помещаются. Второе ограничеиние в скорости – барабаны были литые, тяжёлые. Диски весят гораздо меньше, и их нельзя раскрутить так быстро, как барабаны, более важным ограничением является необходимость двигать головки. При операции необходимо сначала передвинуть головки на нужный циллиндр (подвод) – это очень длинная операция. Медленно увести головки неэффективно, но быстро их нельзя двигать, так как при резкой остановке начинаются колебания,которые происходят также достаточнео долго. Вторым действиемя вляется рокрутка. Дорожка делится на блоки, и для начала записи надо прокрутить пакет дисков до нужной позиции, и это время также достаточно большое, так как скорость сращения ограничено. Самое маленькое время тратится на последнее действие – проведение операции чтения-записи. 

Один из замечательных людей в миру БД Джим Грей – один из немногих людей, которые не только много делают как специалисты, но и любят много писать, с частности писать разнообразные прогнозы. Что характерно, большая часть его прогнозов сбывалась. 10 лет назад Грей сказал - «всё, что вы пытались сделать против них – ошибка». Так как подобные устройства дешёвые (их можно купить столько, сколько нужно), ужасно простые (и вся сложность уходит из hardware в software, эти устройства хороши тем, что хорошо известно, как они работают). Сейчас не очень внимания люди из области управления данными обращают на raid и другие, которые внутри содержат оптимизацию, основной их минус в том, что их логика закрыта от программиста, И программист не может использовать преимущества этих систем, ориентируюся на простую схему.

В БД есть выжный элемент - журнал, который позволяет восстановить базу данных после разлиных катаклизмов. Если журнал потерян, то информацию не нужно восстанавливать.

*20 лет назад* Был проект компьютеров пятого поколения, который начался по инициативе японцв. В этом проекте было много глупостей. В нём были две идеи относительно управления данными.

1. Интеллектульные магнитные диски. 20 лет назад стали сильно дешеветь процессоры и сильно началась миниатюризация. Было предложено на каждую головку поставить процессор со своей памятью и ПО, который выпонял бы фильтрацию. Оказалось, что никто не знает, для чего это нужно. В чём была ошибка японцев – они решили, что производители оборудования умнее программистов, предлагая им технологию, которая им не нужна.

2. Диски с фиксированными головками. Делается устройство, у которого над каждым диском висит пакет головок, над каждой дорожкой. Тогда исчезает время подвода. Но. Объём и так ограничен, а напихать головки так плотно, как дорожки, невозможно. Основная стоимость диска – электроника, и подобные диски будут стоить на несколько порядков дороже.

//Электроника дишивеет, механика почти не дешевеет 

*конец 20 лет назад*

В IBM 360 также появился контроллер внешнего устройства и так называемый канал канал.

Как работало устройство в БЭСМ-6: например, алфавитно-цифровое печатающее устройство – широкое устройство с барабаном. И для печати строки нужно было выполнить соответствующее количеству символов в строке количество комманд на процессоре. Генератор был частотой 50 герц, и этого хватало. Но при управлении ЭЛТ 50 Герц не хватало. Поэтому частота прерываний БЭСМ-6 была поднята до 300 Герц, и в результате машина большую часть времени занималась обработкой прерываний.

В IBM 360 контроллер брал на себя выполнение комманд высокого уровня. Котнтроллер очень сильно разгружает процессор. Но IBM также сделала канал, который позволял формировать цепочки комманд. В результате, процессор получал только информацию о том, что либо операция выполнена, либо выполнена никогда быть не может.

Какие вещи людям требовались:

Пусть имеетя большая система (100 человек). Вопрос, как распределять память в 7 мегабайт между 100 людьми? Для этого создано спеиальное ПО для распределения памяти. Дополнительно возникает проблема именования. То,что имя назначает человек, порождает возможность конфликтов. В-третьих, так как доступ является коллективным, возникает проблема взаимной защиты.

Концерт Мадонны в Москве – все системы бронирования перегружены из-за того что ото всюду – из Нью-Йорка, Лондона, Шанхая едут в Москву.
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Файловые системы

Основной причиной появления ФС были 4 обстоятельсятва:

Распределение внешней памяти

Именование

Защита

Синхронизация совместной работы

concurrency  - трудно переводимо на русский язык. Доступ к одному объекту нескольких активностей, и эти доступы должны регулироваться. 

Это 4 основных аспекта ФС. 

Сейчас в мире слово ФС, его смысл утрачивается. Эт делается с руки Google и др., которые пренебрегают терминологией, и называют новые вещи старыми именами, внося путанницу. В курсе будут рассматриваться реляционные базы данных потому, что это устоявшееся направление с устоявшейся терминологией. 

У истоков многих вещеё, связанных с упаравлением данных, связана фирма IBM и, в частностии, System 360. Наиболее важными вещами, появившимися в 360, являются диски, контроллеры, каналы. В OS/360 наиболее интересной чертой являлось появление впервые в мире понятия файловой системы. IBM руководствовалась этими 4 пунктами, при её создании. 

Диски – компромисс между лентами и барабанами. 

//Лектор выключил звук мобильного телефона и намекнул на это

Контроллер – универсальный компьютер, Используемый для специальных целей. Правда, для IBM это было не совсем так.

В СССР последним компьютером была машина на основе процессора Motorola - Беста. На памяти лектора, до того, как её перестали выпускать, там контроллеры делались на тех же кристаллах, что и соновной процессор. И Motorola ставила на контроллеры процессоры предыдущего поколения (68ххх). 

IBM была воодушевлена тем, что контроллеры такие умные и позволяли разгрузить ЦП. И при создании 360 они очень многие вещи пытались делать аппаратно.

1. Поддержка на уровне хранения записей постоянного и переменного размера – на уровне контроллера для каждого файла делалась служебная запись фиксированного размера для всех файлов, что записи в этом файле определённого размера, и ОС могла ходить вперёд-назад по записям. Для записей переменного размера для каждой записи указывался её размер и при считывании контроллер понимал, какого размера запись.

2. Индексация на уровне дисков – файл состоял из записей, каждая запись могла содержать несколько полей. Это похоже на БД, но не то. В файдлах можно было объявить поле индексным, и на аппаратном уровне в специальной области диска создавался индекс, что позже позволяло этим воспользоваться.

Почему в IBM былаи так сделаны файлы: дело в том, что в ОС у программистов, особенно у системных программистов, всегда было желание позволить людям так писать программы, чтобы они не думали, как эти программы будут работать (следить за тонкостями реализации). Давней мечтой программистов было сделать механизм абстракции, при котором при программировании было только некое абстрактное представление о внешнем мире, заключавшееся в абстракции интерфейса. В IBM бsла предпринята первая попытка абстракции, и в качестве основной абстракции был принят файл. В UNIX так и есть, но для IBM это было плохо. В IBM была предпринята попытка представить всё файлом, и основную нагрузку перенести на контроллер, но в результате получилось, что появился класс интерфейсов, которые похожи, но разные. В 360 пофвлися Job Control Language (JCL), который позволял при запуске программы сообщить ОС, каким типом файлов пользовалась. Это был громоздкий язык, на котором нужно было писать громоздкие конструкции для спецификации типов файлов. Ошибка IBM была в том, что они взяли исходно сложное понятие файла, над которым было сделана абстракция.

Когда человек работает с памятью, он работает с кусочками, т. н. Записями. Но. Что преследовало IBM, когда она хотела спустить информацию о размере записи до уровня диска. Первое, как кажеться, лектору, ошибка в том, что IBMовцам казалось, что при наличии точной информации о длине минимизируется количество записей. Второе ошибочное предположение в минимизации затрат памяти при записи.

В действительности, экономия является ложной, так как собственно запись занимала очень маленькое время.

Одна из самых неприятных вещей – динамическое распределение памяти фиксированными кусками. Человечество не придумало ни одного алгоритма, который эффективно выделял бы области заданного размера и не приводил к внешней фрагментации. Для борьбы с внешней фрагментацией можно только сдвигать выделенные куски. Другие методы, которые выделяют фиксированное количество памяти, приводят к внутренней фрагментации.\

IBM прокололась с внешней фрагментацией, которая пожирала большое количество ресцурсов.

За 30 лет так мало изменилось в ФС и ОС.

Список аспектов по распределению памяти:

В современных ОС есть два вида представления файлов на уровне пользоватеклля:

3. От IBM, Digital – последовательные файлы с записями постоянного или произаольного размера ~ ключевые последовательности

4. UNIX – файл как поток байтов

IBM – военные организации, банки

Digital – корпорации среднего размера

Базовый фай

Набор блоков

//Весной лектор чиатет курс по ОС, в частностии, подробно рассматривает ФС.

Как только в файлах полвися базовый блочный уровень, резко упростилась организация ОС, в частности, работа с файлами практически унифицировалась.

Две Вещи за и против UNIX

1. Чтол в UNIX сделано плохо – уровень пользователя доступа к файлу как к паоследовательности байт является единственным. Но, если вы имеете права root, вы можете работать с диском напрямую, но почему-то этот уровень пользовательского интерфейса не имеет.UNIX не подлдерживает структуру  B-деревьев.

2. Единая байтовая реализация файла позволяет реализовывать всё как файл, что позволяет добиться полной абстракции. Это большой успех.  UNIX нее безгрешна, тем не менее, в неё можно выделить десятка полтора достоинств.

Лектор хочет похвалиться – мы делали ОС всё время, пока существовал СССР, и всеглда хотелось, чтобы пользователи ОС с такимии проблемами не соприкасались, посему решили под влиянием идей Барбары Лисков о полнотипных ЯП (предлагалось для определения новых структур данных, для начала написания программы, исп этот тип данных, достаточно определить интерфейс – абстрактный тип данных), было понятно, что это то, чего не хватало при работе с файлами, и в одной из ОС была реализована эта вещь – был настраиваемый модуль.

//Три великих женщины-программисты: Барбара Лисков, Партиция Селенджер, Дороти Дененг.

В разных ФС делается оптимизация организации, причем со странными критериями. В хороших ФС распределение делается в предположениее, что чтение делается последовательно с начала до конца.  Но обычно чтение/запись хаотичны.

Lockload – стиль работы

При линейном одноранговом именовании довольно быстро наступает путанница.

При едином адресном пространстве возникает большое количество проблем, поэтому во всех ФС принято иерархическое именование. Оно предполагает, чито любое имя файла состоит из цепочки имён, разделаемых разделителем (/ или \). Более идиотской борьбы лектор не видел никогда. Что даёт иерархическое именование: каждый пользователь, каждое приложение

//!!!Лектор не любит слово директория, вместо этого использовать слово  каталог, справочник

//Файловая система по лектцору – 1. Логическая коллекция файлов, ФС как структурированный набор файлов 2. Набор программ, которые работают с ФС. Правильнее говорить ФС и системы управления ФС.

//!!!БД называть БД, СУБД называть СУБД

Каждое имя в цепочке – имя каталога. Берётся самый первый каталог в цепочке, в нём ищется имя каталога второго уровня, и т. д. Разные ФС отличается одной вещью – имя корневого каталога. В связи этим имеются два понятия, которые имеют один смысл, но интерпретируются по-разному: full pathname – путевое имя, начинающееся из корневого каталога, short path name – относительное путевое имя. Два подхода, и один компромисный – 

1. 1. IBM, DEC, DOS, Windows - Один корень для каждого логического диска. Плюс – единообразная структура каждой отдельной части ФС, и диск представляет собой отдельную изолированную единицу. В этом случае легко извлекается часть файлов. В этом же и минус – в логической структуре именования файлов выползает физические особенности среды, что страшно неудобно.

2. Multics (Multiplexed Information System) – кардинальнго другой подход. имя предопределённого каталога, который является глобальным корнем - /. В любом каталоге могут стоять имена объектов, которые находятся на разных дисках. Логическая структура накрывает всю физическую структуру. Плюсы: балансировку распределения памяти брала на себя файловая система, а не пользователь. Второе – в случае Multics, ОС сама следила за тем, какие диски должны быть в рабочем состоянии, и какие не используются. Кроме того, система сама могла взять на себя функцию резервного копирования. Это ужасно красивая вещь.

//Лектор учился на двух ОС – Multics и 

//Лектор учился на мехмате

В 80х годах при экспериментальном полёте Союз-Аполлон было 3 центра управления полётом – основной и два резервных. И их надо синхронизировать в реальном времени. Сначала была протянута сеть Х.25, но она не работала. Поэтому в результате был выбран беспроигрышный вариант – солдат на автомобиле, который ездил и возил копии дисков.

ЮНИХ: Нужно оставить понятие отдельной ФС, оставить отдельные цепочки имён с корневого каталога. В UNIX это статическая фрагментация + динамическая сборка. Выделяется логический диск, на котором находится корневая ФС.

Это некоторое дерево, листьями которого являются файлы или пустыми каталоги, которые называютмся точками монтирования. Сразу после запуска кроме иерархии от корня ничего не видно, но потом можно монтировать ФС. То есть, назыать / на другом диске как какую-то директорию на нашем.

Недостаток этого подхода в долгой загрузке. И каждый раз исполняется десяток монтирований.

На самом деле, изменение порядка и конфигурации точек монтирования может вылиться в большое потрясение.

В результате остаётся независимость по распределению памяти, отключению ФС.

Стандартным способом именвания файлов в ФС, имя файла – путевое имя, других имён, других объектов, которые сохраняются в ФС, нет.

Защита.

Обеспечение доступа к файлам тем и только тем, кому это разрешено. 

Как это можно обеспечить: Существет два подхода.

1. Мандатный подход – правила прописываются в индивидуальном порядке

2. Дискреционный – когда разбиваются пользователи на группы

С этим связано два термина:

1. Аутентификация – процедура, которая применяется по отношению к пользователю для его идентификации.

2. Авторизация – если доступ к файлу производится мандатным образом, то с файлом связан access control list. 

Минусы мандатной защиты – когда делали первую ОС, была целая группа ребят с мехмата. То была советская власть. И можно было пробовать. И сделали мандатную защиту, в которой условия могли быть совершенно произвольными. Администрации не было вообще. Оказалось, что насоздавали кучу файлов, которые нельзя ни прочитать, ни изменить, ни удалить.

Ещё один минус – неопределённый размер регламента, и сложная мтурктура области с регламентами. Что порождает большие накладные расходы на очень низком уровне. И при каждой попытке доступа по многоуровневым путям, проверку надо делать на каждом уровне в цепочке имен в пути.

В дискреционной системе всё упрощается – пользователи делятся на три группы – владелец, группа и все остальные. И для проверки полномочий требуется 9 бит (по три на чтение, запись и выполнение). Самая короткая программа, которая проверяет права – 11 комманд.

Несколько групп с разными правами хорошо соласуются с иерархией имён.

В ФС единицей защиты является файл. Каталоги также являются файлами.

Синхронизация.

Читать файло можно многим

Изменять файл можно одному

ОС должны обеспечивать два режима доступа к файлу: совместный (shared) по чтению и монопольный (exclusive) по изменению.

Как происходит сеанс работы с файлами:

open и close – скобки

read, write – работа с файлом

аналог транзакции в работе с базой данных

open – точка синхронизации

единицей синхронизации является файл целиком.

Ритчи, Керниган, Томпсон и ещё один начали разрабатывать UNIX после того, как им запретили разрабатывать Multics.

Контрпример: как работать с файлами в NIX в совместном режиме – программисты должны договориться об имени ещё одного отсутствующего файла, который каждый пытается создать. Если создать не удаётся, то попытка повторяется через некоторое время. Как только была предпринята попытка добавить синхронизацию оказалось, что существуют полезные приложения, которые используют совместный доступ без блокировки. В результате в fcntl была добавлена синхронизация, то есть сразу после открытия файла нужно вызвать fcntl, который позволяет осуществить синхронизацию. Дополнительно ввели ещё один уровень синхронизации, в котором дополнительно указывается диапазон байтов, которые можно редактировать. - контрпример и иллюстрация к тому, что файлы делаются для того, чобы как меньше смылса грузить на ФС.

Тексты программ - Только текстовые редакторы и компиляторы должны знать, как выглядит файл изнутри.

Объектные модули – компиляторы, редакторы связей (ld – link editor)

Исполняемые файлы – редактор связей, загрузчик

Примеры правильного использования ФС. ФС не знает о структуре файла, о ней знают только работающие с ними приложения, и это классно.

Лектору пришло в голову: есть одна область, в которой опять же, я много лет знаком с людьми, которые ноют из-за отсутствия SAP, у них бывает очень много структур данных, которые возникают во время создания проета, и они просят что-нибудь для облегчения жизни, и ни один тип БД их не устраивает. И может быть не просто так все SAP сделаны на файлах, потому как по-другому и нельзя. Они не могут её чётко выразить, чтобы её поддерживала программа, и они слишком часто её корежат.

Где ФС не хватает: Системы, ориентированные на хранение, выбор и модификацию данных определённй прикладной области. Обычно структурно это таблицы, состоящие из записей, состоящие из полей. Чтобы какое-то приложение могло работать с файлом, оно должно знать её структуру.

Сколько есть контор, стольфо возникает информационных систем.

Возьмём простенькую ИС, которая занимается учётом служащих. Что она должна делать:

1. Выдавать списки по отделу

2. Обеспечивать перевод из одного отдела в другой

3. Наём новых и увольнение старых

Дополнительные требования:

Для каждого отдела

1. имя руководителя

2. численность отдела

3. общая сумма зарплаты, среднюю зарплату, и т. д.

Для служащего:

1. Уметь находить номер удостоверения по полному имени

2. Полное имя и номер

3. Информация о текущей должности и зарплате

Как эту систему можно делать:

Служащие


Слу_Имя – полное имя (уникальный индекс)


Слу_Номер – номер удостоверения (уникальный индекс)


Слу_Стат - статус


Слу_Зарп – зарплата


Слу_Отд_Номер – номер отдела (неуникальный индекс)


Слу_Отд_Рук – имя руководителя

Проблема  с управлением отделов. Решение:

Служащие


Слу_Имя – полное имя (уникальный индекс)


Слу_Номер – номер удостоверения (уникальный индекс)


Слу_Стат - статус


Слу_Зарп – зарплата


Слу_Отд_Номер – номер отдела (неуникальный индекс)

Отделы


Отд_Ном – номер отдела


Отд_Рук – руководитель отдела


Отд_Сотр_Зарп – общая зарпалата в отделе


Отд_С
р_Зп – средняя зарплата в отделе

Это лучше, но возникают проблемы с целостностью данных. Например, руководитель отдела должен быть в списке служащих, и сотрудник должен числиться в существующем отделе.

Consistency, integrity – согласованное, целостностное состояние БД.

Если есть набор файлов, который содержит данные, связанные ограничениями целостности, то вне зависимости от того, какая программа с ними работает, это уже БД.

Базы данных 15.09.06

В следующий четверг Соловьёв

Следующим шагом являетмся написание сециального языка, аозволяющего управлять данными, но который не зависит от структуры баз данных.

Нельзя считать, что Эдгар Кодд был основателем БД. До реляционных БД появились другие типы БД. Было три направления, которые в последствии назывались моделями данных, а тогда назывались технологиями.

Иерархическая технология. БД представлялась в виде древовидной структуры, в корне сидели однотипные структуры, у которых могли быть свои ветви. Главным ограничением древовидной структуры является наличие у потомка только одного предка. С одной стороны, икерархия – вещь необходимая. Постоянно пишутся стотьи, в которых показывается, как моделировать цдревовидные структуры. На самом деле ограничение на количество предков – достаточно серьёзное. Человек может одновременно работать в отделе 33, заниматься дзюдо, ходить в джаззовый клуб и быть членом, как это не стыдно сказать, лдпр.

IMS (IBM) – одна из заслуженных СУБД. Уже в 1974 году считалась старой, но тем не менее, она ещё жива.

Сетевая организация. Принципиальным отличием явлдяется возможность налиция нескольких предков. Чем замечательна сетевая организация 0 для таких систем был создан первый стандарт, под названием стандарт CODASEL. Он явдялся частью организации по стандартизации Кобола, который занялся стандартизацией БД.

Наши люди: Михаил Рувимович Коголовский – заслуженный человек, единственный после Дидро, кто единолично написал энциклопедию, энциклопедию по БД.

Представителем сетевых СУБД является IDMS (Computer Associates). В конце прошлого века лектор ездил несколько раз на конференции СА, на которых обсуждались все поддерживаемые компании технологии. Эти конференции собирали тысячи человек.

Инвертированные таблицы. 

Adabas (Software AG) – дико популярная в СССР система. Нужно знать, что она именно этой структуры, так как в последнее время к ней было прикручено много винтиков, которые делают её похожие на реляционные СУБД

Cache (InterSystems) построена на реляционной М-технологии

У DEC был MUMPS – интерпретируемый коммандный язык, который был сделан под PDP-11. Как и в Perl, где много различных заготовок, в MUMPS была система работы с данными, в частности, с B-деревьями. От неё были технологии, которые использовали B-деревья. В частности, Cache. 

Языка не было. Библиотеки педоставляли функцие, которые позволяли осуществлять навигацию. Это был уровень ассемблера, так как всё делалось только при помощи переходов (goto). Ещё одной отрицательной стороной являлось то, что бизнес-логика перемежалась с этими низкоуровневыми вызовами.

Панацеей стал SQL, который стал общеприняым способов формирования запросов. 

Пример: нужно получить общую численность отдела, где работает определённый человек.

SELECT ОТД_РАЗМЕР 


FROM СЛУЖАЩИЕ, ОТДЕЛЫ 


WHERE СЛУ_ИМЯ=«П. И. Сидоров» 



AND СЛУ_ОТДЕЛ=ОТД_НОМЕР

Эти запросы относятся к классу запросов с полусоединением. Данные используются из двух файлов, но данные берутся из таблицы отделов. Проргамма могла бы выглядеть так: просматриваем записи служащих, находим запись, где имя есть Сидоров, вытаскиваем имя отдела и находим этот отдел по номеру в таблице отделов.

Другой вариант записи запроса (запрос с подзапросом):

SELECT ОТД_РАЗМЕР 


FROM ОТДЕЛЫ 


WHERE ОТД_НОМЕР =



( SELECT СЛУ_ОТД_НОМЕР 




FROM СЛУЖАЩИЕ 




WHERE СЛУ_ИМЯ= «П. И. Сидоров» )

SQL не является чисто функциональным, в отличие от языка запроса к XML-данным Exquiry.

Такой способ формулировки запросов хорош тем, что если при старом способе написания запросов при появлении новых требований приходится писать программу. И пользователь не зависит от того, как система выполняет запрос.

Предыдущие примеры показывают, что при работе  данными требуются более высокие средства, чем набор функций.


Следующий пример: приём новых служащий – нужно добавить записьь в таблицу служащих и изменить щапись в таблице обменов. Во время любой из этих операций может произойти сбой системы. Например, произошёл сбой системы. Или выключилось питание. Полетели диски. Требуется, что после дополнительных служебных действий возмодно было привести файлы в предыдущее непротиворечивое состояние. И в каком порядке мы бы не стали их менять, существует место, в котором может произоти сбой, когда данные в противоречивом состоянии. СистемЫ, которые заботятся о пользователях, беруд служебные фунуции на себя. Наиболее распространённым способом является журналирование, которое позволяет после сбоя привести систему в последнее непротиворечивое состояние. С этим понятием связано понятие транзакции. Одним из свойств транзакции является сохранение целостности - Consistency. 

ACID-свойства:

Atomicy – атомичность – транзакция или проходит, или не проходит, третьего не дано

Consistency – целостонсть – сохранение целостности до и после транзакции

Isolation – изолированность – нельзя зафиксировать внутреннее состояние транзакции

Durability – долговременность – после подтверждения транзакции её нельзя отменить

Цель, которую должна преследовать многопольз система – каждый полдьзователь, каждая система работает так, как будто бы она одна. 

Понятие транзакции является хорошим, практически иделальным средством изоляции пользовтаелей.

Теперь видно, что картинка БД_14_09_06_рис3 не годится. Тогда получим БД_15_09_06_рис2, которая не годится при смене структуры БД. В результате получим  БД_15_09_06_рис3. В результате приходим к клиент-серверной модели.

Право на жизнь имеют и ФС, и СУБД. Лектор горячий противник M$ скрестить ФС и SQL Server, которая пытается заменить простой и надёжный способ управления файлами, громохдким и сложным механизмом СУБД с той же функциональностью.

Важным компонентом метаданных является то, что любая БД, устроенная таким образом, является самоописанной. Есть поля, ограничения... и всё это хранится в метаданных. И заслуга SQL в том, что метаданные также доступны, как и обычные данные.

До этого существовала система управления словарями-справочниками, и СУБД пользовалась ей. 

Оказывается, что метаданные удобно хранить в виде таблицы.

Экстенсиональные – данные, которые доступны пользователю

Интенсиональные – внутреннние данные для системы и помогают её работе.

Вводная часть закончилась.

Тема 1. Введение в реляционную модель данных (ориентировочно до 10 октября).

Эдгар Кодд умер в 2004 году.

Самое великое достижение Кодда – введение в обиход реляционной модели данных. Самая первая публикация появилась в 1974. году. Лектор может гордится тем, что в течение 4 лет издавался журнал СУБД (1994-1998), где, тем не менее, были переводы почти всех статей. (osp.ru – архив открытые системы – субд) Переводчиком был Коголовский. 

У кодда был этап, когда он хотел усовершенствовать реляционную модель данных, но в жизнь результат не пошёл.

Родом Кодд из IBM. 

В той части мира, где проживает лектор (человек 10), мир воспринимается глазами не Кодда, а Кристофера Дейты.

Citforum.ru – бд – десяток или полтора статей по этому поводу.

К сожалению, излагаемая модель есть мешанина и её очень трудно найти в какой-либо книге.

Единственная правильная система от M$ - SQL Server 2005.

В заключение сегодняшней лекции, основные достоинства  рел подхода

3. Основывается на небольшом числе интуитивно понятных абстракций

4. В основе рел подхода лежит очень мощный и очень простой математический аппарат. Рел модель позволила создать рел алгебру. Лектор считает, что рел модель завоевала мир благодаря своей алгебре. 

5. Рел подход обеспечивает  ненавигационную возможность манипулирования

Лектор ругает широкие массы. Американец написал статью про важность ссылочной целостности, из которой следует, что американцы не знают, что такое ссылочная целостность. После чего лектор решил пожаловаться знакомым и один из них сказал, что наши тоже не знают, что такое ссылочная целостность, они её боятся, боятся, что система будет следить за этим. Что противоречит идее Кодда, при которой забота о целостности должна быть переложена на систему.
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Лектор рассказывает своё представление о реляционной модели, отличное, как от Кодда, так и от Дейты.

Не было понятия реляционной модели до реляционной модели Кодда.

Реляционная модель данных

Модель данных — совокупность следующих компонент:

6. Совокупность типов данных, с которыми можно работать. Пример: есть только булевские типы, и на них всё строится. Если посмотреть, какие сейчас модели данных существуют, есть реляционные, объектно-ориентированные, объектно-реляционные, и у них у всех модели совпадают, и встроенные типы данных одни и те же, механизмы наследования похожи... Что их различает? Появляется понятие переменных, и речь идёт о долговременных (persistent) переменных — переменных, которые сохраняют свои значение вплоть до завершения программы, которая их создала. И всё отличие этих трёх моделей, (объектно реляционной лектор будет называть SQL) в том, какие переменные могут храниться в БД. В ОО БД могут хранится переменные любого типа, в реляционных только типа отношения. В объектно-реляционных БД тип мультимножества. Во всех трёх моделях тип мультимножества не запрещается, вопрос в том, виден ли он наверху как набор данных, с которыми работает пользователь. И от Дейты структурная составляющая модели данных.

Тип данных – некоторая сущность, которая обладает тремя характеристиками – множество значений (явно заданное или точно специфицированное), множество операций (многие опреации работают с разными типами данных, и по этому поводу есть два подхода:

5. Тип опреации приводится к типу первого операнда, но это не хорошо, и у Дейты это показано в его системе типов, и надо искать правильную реализацию не для одного типа, а для всех

6. Операции определяются отдельно от данных

), литералы или представление значений (требуется, когда необходимо написать какою-то переменную типа. У Дейты показано, что литерал означает немного другое, что при написании 3.14 я хочу выбрать значение типа, у которого такое представление, то есть это операция, и у Дейты есть оператор SELECT). 

Существенна особенность типов данных, используемых в БД и в программировании вообще — конечность диапазона.

БД в реляционной модели данных представляет собой конечный набор переменных типа отношение — краткое содержание структурной части.

3. Манипуляционная часть модели содержит определение множества операций. Здесь не вводится точный синтаксис, но формулируются два механизма — вводим реляционную алгебру, и с помощью этой алгебры можно строить выражения, которые берут, обрабатывают и ставят. Реляционная алгебра — это очень похожая вещь. Есть у действительных чисел алгебра, и  она хорошая, так как результат всех действий есть действительное число. Реляционная алгебра замкнута в множестве отношений — первый, алгебраический, подход. Второй подход — логический подход — реляционное исчисление. Немного по-другому определяются операции, точнее они не вводятся, а определяются правила манипуляции. Будет рассмотрено два вида исчислений — исчисление кортежей и доменов. При исчислении кортежей для определения любой формулы, является множество. Исчисление доменов — значением предикатной переменной является значение какого-то типа данных, на основе которого этот тип данных строится

4. Целостная часть. Принципиальной отличием БД от ФС является то, что данные являются логически связанными. БД удовлетворяет нас, если она не противоречит нашим знанием о предметной области. Первый класс базовых ограничений — если в БД хранятся данные о двух разных сущностях мира, то эти данные отличаются своими внутренними характеристики. Второе ограничение ссылочное. Это то ограничение, которое при программировании называется отсутствием висячих  ссылок, то есть если на объект ссылаются, то он должен существовать, или ссылка должна явно показывать, что она не ссылается никуда

Лектор рассматривает подмножество надмножества алгебры Кодда

Тип отношения — множество пар, которые включают два компонента – имя атрибута и тип данных этого атрибута. Одно ограничение — требуется, чтобы в этом множестве первые элементы были различны. Обозначение: {<A, T>}

Домен — не есть часть реляционной модели данных — исторически важно, используется в SQL — именованное подмножество типа данных или доменов. Вносят некоторую семантикау над значением типов данных. Ограничивает не только значения, над которыми можно выполнять операцию, но и результат. В действительности, определение домена это всего-навсего способ определения нового типа данных. Этот аспект уходит в систему типов, и каким образом этот тип образован, выходит за реляционную модель.

А, лектор не выключил звук мобильного!

В современном понимании реляционной модели это может быть любой тип данных. 

Надо ещё понимать, что такое значение отношения.

Кортеж — множество упорядоченных троек: атрибут, тип (домен), значение. Обозначение: {<A, T, V>} 

Любой язык должен обладать таким свойством, что в любом месте, если мы видим значение типа, то мы должны по нему понять, какого оно типа. 

С этой точки зрения определение кортежа избыточно, но это делается исключительно для технического удобства, так как теперь можно сказать, что значение типа отношение это отношение кортежей.

В обиходе тип отношение часто называют заголовком отношения или схемой отношения. Значение типа отношения должно состоят из отношения кортежей, каждый из которых соответствует схеме отношения.

Типы отношения это множество, и поэтому любое подмножество типа отношения является типом отношения. И кортеж это множество, и любое подмножество кортежа является кортежем.

Типы отношений анонимны.

Есть Дмитрий Б. Подшивалов — известный человек. Он в своё время был редактором перевода книжки Вирта про Модулу2, написал послесловие, у там есть пассаж относительно вреда структурной эквивалентности типов, оно поражает многочисленные трудности при реализации и не даёт никакой свободы. В SQL нет возможности определить заголовок таблицы до CREATE TABLE, хотя на самом деле в реальных БД есть таблицы, у которых одинаковые заголовки.

Ещё одно замечание: чем отличается то, что говорит лектор, от Дейты. Дейта своих последних публикациях включил кроме базовых абстрактных спецификаций описание конкретной системы типов, но это несчастье для реляционной модели данных. 

Переменные отношения (relvar — relation variable) — переменная некоего типа отношение, которая хранит (...).

БД – конечный набор переменных отношения (?)

Лектор обозначает отношением и тип отношение, и значение типа отношения, в зависимости от контекста

Единственное требование — хранимые в БД данные должны быть типизированы.

Чем отличаются relvar от обыкновенных переменных — если обыкновенные переменные нельзя не инициализировать перед использованием, то при работе с БД, когда имеем отношение с контейнерами, широкая таблица, и сплошь и рядом пытаемся собрать все возможные данные, например, БД военно-учётного стола, и там должно быть очень много данных, тем не менее, когда человека приписывают, как правило, про него известно не всё, например, какой человек скажет, что одна нога короче другой, а данные хранить в базе нужно, и для того, чтобы можно было бороться с проблемой отсутствующей информации, Кодд же предложил ввести одно псевдозначение, которое называется NULL, оно не является членом какого-либо типа данных, и может использоваться в любой операции, где может использоваться какое-то значения типа данных, причём оно обладает следующими свойствами: в русском языке оно называется неопределенным значением, что неправильно, так как это псевдозначение. Так вот, для любого значения А типа Т A op NULL ≡ NULL op A ≡ NULL op NULL ≡ NULL. Для логических операций A comp_op  NULL ≡ NULL comp_op A ≡  NULL comp_op NULL ≡ unknown.

Таблица для конъюнкции:

	&
	true
	false
	unknown

	true
	true
	false
	unknown

	false
	false
	false
	false

	unknown
	unknown
	false
	unknown


!!!Лектор не любит, когда путают конъюнкцию и дизъюнкцию, и когда забывают их значки

!!!При рассмотрении реляционной модели про Microsoft говорить нельзя
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Реляционная модель данных

Дейта сначала проповедовал бога Кодда, а потом впал в ересь.

Страшнее зверя, чем многозначная логика, не бывает.

Решение: возможность расширять ТД специальными значениями. При сравнениями с другими типами дают false, с собой — true. 

Если на типе данных поддерживается порядок, то легко вывести свойство, что любое значение меньше максимального и больше минимального. Выделенное значение равно и максимальному, и минимальному. И в результате Дейте, скорее всего, доказали, что это не проходит.

2 года назад пришла идея соратнику Дейта Хью Гаррелу. предположим, что только в одном атрибуте могут находиться неопределённые значения. Тогда можно ввести два отношения. Не проходит ситуация, когда встречаются и когда не знаю, и когда неприменимо, но в этом случае можно завести несколько отношений.

Критерий хороших идей — они простые.

Это работает хорошо, но только в теории. Ибо сколько потребуется дополнительных полей, если в каждом может быть неопределённое значение.

Неопределённые соотношения в текущем SQL:

В нём есть ситуации, когда 

7. Null comp_op V = unknown

8. Null = Null ≡ true — дубликат

9. Null = Null ≡ false — если их пересчитывают

Не надо верить, что врождённые пороки можно исправить на уровне ПО.

Ограничения реляционной модели

Ограничения сущности

Для каждой переменной отношения должен существовать хотя бы один возможный ключ и ни в одном значении соотв отношения, ни в одном кортеже этот ключ не должен содержать неопределённого отношения.

Единственный вопрос, который можно задать на экзамене – почему должен существовать хотя бы один ключ.

Ограничения ссылок

«Внешний» ключ (foreign key)

С термином «ключ» связано много различных эпитетов. Очень хорошим критерием, когда человек отвечает на экзамене — он не понимает, какой природы ключ.

Пусть есть R1(a1, a2, ..., an) R2(b1, b2, ..., bn)

пусть b1 — возможный ключ

аi — внешний ключ, если при любом значении ai существует b1 — внешний ключ или ссылка.

Существует операция эквисоединения, которая позволяет по ai найти кортеж с соответствующим b1. 

Как звучит ссылочное ограничение у Кодда: для любого значения внешнего ключа либо существуют совпадающее с ним значение первого (возможного) ключа, либо значение внешнего ключа является полностью неопределённым (NULL).

SQL не соотв реляционной модели. В нём можно определить таблицу, в которой вообще нет возможного ключа.

Дубликаты

Лектор написал маленькую полезную статью Дубликаты, неопределённые значения и другие экзотические прелести SQL.

Дубликаты возникли ещё в System R в IBM под надзором Кодда. Они появились не потому, что они были идиоты или хотели принести гадость миру, а потому, что если у кортежа при выборке не нужен возможный ключ, могут получатся дубликаты. 

Лектор утверждает: Дубликаты в результате запроса никому не нужны.

В соотв с моделью дубликаты надо было бы уничтожать. Но это БД. И одно из свойств БД — очень большие объёмы. Могут быть гигабайты данных. Универсальный способ — отсортировать, а это очень дорогая операция, самая дорогая, которая существует в СУБД. И поэтому мультимножества разрешены в SQL. Но и сохранять их тоже можно. Но если их можно получить в результате запроса, то и другими способами тоже можно добавлять.

Лет 10–15 назад лектору нужно было прочитать курс по стандарту SQL, а из подручных материалов ничего, кроме SQL Server, не было. Лектор был ужасно удивлён, когда он увидел демонстрационную БД, в которой половина таблиц определена без возможного ключа. Людей в этом отношении надо воспитывать, и БД надо делать по-человечески.

Вторая возможность SQL: возможность определения возможного ключа с неопределённым значением. И если n возможных ключей, то 2n могут иметь неопределённые значения.

Правила сопоставления внешнего ключа с возможным

У Кодда — либо ссылается, либо не ссылается. В SQL — simple (...), partial (...), full (...).

Одна ссылка может указывать на несколько строк, если внешняя ссылка объявлена как partial.

Ограничения целостности

Спрашивается, как соблюдать ограничения целостности.

Внешние ключи: всё достаточно просто работает при вставке. Проблема, когда кортеж изменяется или меняется. Способы решения:

7. Каскадное удаление

8. Запретить удалять, пока есть потомки

9. Детей объявлять беспризорниками

Ещё одна возможность в SQL: куда-нибудь пристроить детей.

Алгебра

На время рассказа про средства манипулирования данными забыть про неопределённые значения.

В алгебре Кодда 10 операций. Делятся на группы:

5. Теоретико-множественные операции

1.1. Объединение (union)

1.2. Пересечение (intersect)

1.3. Вычитание (minus)

1.4. Декартово произведение (times)

6. Специальные реляционные операции

2.1. Ограничение (where)

2.2. Проекция (project)

2.3. Соединение (join). Одна из самых неприятных ошибок на экзамене — перепутать объединение и соединение. Операция соединения — элементами результата являются конкатенации кортежей, степень результата будет (n+m), а количество кортежей сколько получится

2.4. Деление (divide by)

7. Дополнительные операции

3.1. Присваивание — не совсем операция, но без неё трудно. В обычных ЯП это просто перенос результата, в БД же это гигантские куски внешней памяти. Как сказал Гайсарян, последней модой принято считать, что с каждой переменной связано некое абстрактное местоположение, единственным свойством которого является то, что в него можно записать, и оттуда считать. В БД присваивание связывает выражение с именем

3.2. Переименование. У Кодда не было, придумал Дейта. Эта операция очень важная. Позволяет взять отношение и переименовать атрибут.

Более содержательный рассказ

union, intersect, minus
Основной смысл этих операций понятен. Отношение — это множество, по идее, можно было бы применять эти операции к любым двум отношениям как к множествам. Например, применяем операцию к R1(a1, b1) и R2(a2, c2, d2). Мы получили бы множество, но оно не было бы отношением. Это нехорошо, потому что мы хотим построить не алгебру множеств, а алгебру отношений. Вообще,чем замечательны алгебры? Тем, что они строятся таким образом, что в любом месте, где можно использовать значение, можно использовать выражение, которое это значение производит. Посему требование, что результатом любого действия должно быть отношение. Отсюда ограничение на операнды, которое называется условием совместимости по объединению. Звучит оно так. Операндами этих операций могут быть только операнды, которые обладают одинаковыми схемами. Но в этом случае мы никогда не могли бы объединить R1(a1, b1) с R2(a2, b2). Как раз здесь начинают работать операции переименования. Почти совместимость — два операнда почти совместимы, если их заголовки обладают одинаковыми степенями, и мы можем составить взаимо однозначное соответствие между атрибутами, тогда мы можем привести операнды в соответствие, применив нужное количество раз операцию переименования. До Дейты плохо жили люди. Один из выходов — использование точечной нотации. То есть считали, что атрибуты были вида R1.a1, R2.b2. Но при этом операции объединения не были бы коммутативны, так как возникал вопрос, как именовать атрибуты результата. Но это не алгебра, так как нельзя применить операцию к любым элементам множества. 

Декартово произведение

ДП — если есть два множества A{a} и B{b}, то по определению ДП А и В — множество всех возможных упорядоченных пар A&times;B = {(a, b)}, где a из A, b из B.

В реляционной модели эта операция не имеет смысла. Поэтому Кодд ввёл понятие расширенного ДП. Если есть R1(a1...an), R2(b1...bn), то в результате ДП получаем (a1...an, b1...bn). Фактически это объединение. Всегда ли можно выполнять эту операцию? Требуются отношения, у которых пересечение множества атрибутов пусто. Для расширенного ДП можно сделать любые отношения разными при помощи операции переименования. Если использовать точечную нотацию, то получаются громоздкие имена.

Избыточность этих трёх операций

Три операции избыточны, минус выбросить нельзя, потому что он некоммутативный, можно выбросить пересечение.

R Where condition

По определению это условие вычисляется для каждого кортежа операнда, и в результат попадают только те кортежи, для которых условие истинно.

R where (cond1&cond2) == (R where cond1) intersect (r where cond2)

R where (cond1|cond2) == (R where cond1) plus (r where cond2)

not R where (cond1) == R ninus (r where cond1)
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Проекция

Есть отношение  R(a1, …, an), тогда проекцией R PROJECT (ai1, …, aim) является схема, в тело отношения которой попадают кортежи, фактически из каждого кортежа выбираются атрибуты, образуются кортежи, степень которых меньше. Результатом являются отношения, посему дубликатов быть не должно. На самом деле операция сложная, так как могут получиться дубликаты, а их быть не должно. Для их удаления требуется дорогая операция сортировки. Лектор рекомендует почитать про алгоритмы внешней сортировки у Кнута или Вирта, но у Вирта хуже и меньше. Некоторый материал есть на www.citforum.ru, автор — лектор.

С точки зрения лектора, именно сложность алгоритма сортировки привела к тому, что есть в SQL. Не даром люди придумали теорию множеств, и там всё красиво и хорошо, если отступают, то получается всякая фигня. 

Соединение

Бывает несколько видов соединений:

Соединение общего вида (theta-соединение)

Эквисоединения

Естественные соединения

В SQL есть порядка 14 видов соединений, и одно антисоединение, но эти самые важные.

Соединение общего вида потому и называется соединением общего вида, что включает в себя все виды соединений, кроме внещних соединений. Соед общ вида – операция вторичная, то есть выражается через другие, и определяется следующим образом - ​tcnm R1(a1...an), R2(b1...bm), причсем к ним должна быть применима операция расширенного декартового проезвидения (пересечение отношений схем пусто). R1 theta-JOIN R2 == R(a1...an, b1...bn). Эквивалентно (R1 TIMES R2) WHERE theta cond(a...ain,bj1...bjl), то есть ограничение расшир декартового произвед операндов. Это хорошее определение для математики, но плохое для программирования, так как создаётся впечатление, что так и надо реализовывать.

С точки зрения математики, нельзя перебрать элементы, можно только выяснить, входит элемент или нет. ТЗ Лектора: программирование принято называть наукой, но это не та наука, как математика, физика, биология и т. д.. Физики, математики, биологи работают для того, чтобы обогощать результатами математику,... Программирование же помогает другим людям со своими задачами. Это очень прикладная обцласть, не смотря на все фундаментальные вещи Так что это скорее, не раздел науки, а раздел инжинерии (ударение на предпоследний слог). И некоторые луди очень стесняются слова инжинерия, инжинер. Инжинерия требует практического созидания. Очень трудно жить с таким мировоззрением, так как денег не дают.

//Лектор любит, когда определения говорят лаконично

//Не надо говорить, что схемы не пересекаются. Пересечь можно всё, но результат может быть пуст или нет

Это очень фундаментальное определние, но оно очень не конструктивно.

В нашей области мы можем говорить про некоторые циклы. Ввёл это понятие ..., который ввёл цикл FOR EACH, который выдаёт каждый элемент, пока они не кончатся. В отличие от математики – множества хроанимы, и в каком-то порядке элементы лежат, поэтому нет такого множества, для которого нельзя перебрать элементы ав том порядкЕ, в котором они лежат в памяти. Если бы не это, то вообще нельзя было бы работать с мультимножествами.

Для theta-сооединения существует только один алгоритм, достаточно известный, которы йназывается nested loops. Пусть нужнео реализовать операцию расшир дек произведи, имея foreach. Решение – сделать два вложенных цикла, снаружи обходить первое множество, внутри второе, и наружу выдаются пары. Для слкчая соединения это единственный алгоритм. Недостатки – очень большая операция.

Эквисоединение – соединение с условием по равенству. Достоинства: наиболее часто используемый вид соединения, есть хороший алгоритм. Нет хороших алгоритмов для соединений общего вида. Эквисоединение – очень хорошеЕ, и для него есть три вида алгоритмов:

10. Nested loops. Хорошо работает, когда один из операндов имеет небольшую мощность. Если он помещается в память, то по нему запускается внутренний цикл. В тех случаях, когда одно из отношний имеет небольшую можность, его пытаются использовать

11. Sort-merge. Позаимствован из алгоритмов внешней сортировки. На первом шаге оба отношенифя сортируютсся по атрибуту, по которому они соединяются. Предположим, образовалось два списка. Работает только на отношении равно. Плох тем, что работает только на сортированных списках.Выбирается, как правило, в тех случаях, когда к моменту сеодинения мы имеем отсортированный список.

12. Hashjoin. Для потроения таблиц в основной памяти. Нужно организовать данные таким образом, чтобы, зная ключ, получить доступ к данным за одно обращение. Каждая запись имеет вид ключ-данные. Выбирается функция, называющаяся хэш-функция. Единственное требование к ней – генерировать ключи не длиннее длины ключа. Идея хеширования состоит в том, что по ключу делаем его свёртку. Есть хэш=таблица, в которой для каждого ключа есть значение хэш=функция. Если плотность таблицы маленькая, то мы действительно получаем доступ ха одно обращение. Если таблица заполнена, то возникают коллизии. Как ни странно, есть много людей, которые не могут сказать ни одну хорошую хэш-функцию, а может этому мешает наш любимый перл, в котором есть много полуфабрикатов. Наиболее чатсо используемая функция – получающая от деления на простое число. Множесвто остатков от деления на простые числа – поле. Хорошее хэширование – когда элементы разразываются равномерно по области. Идея hashjoin: выбирается хэш-функция, ктороая работтает для обоих отношений, применяется к атрибуту а, и все полученные значения помещаются в bucketы, они попадают в кортежи, лдля которых свётрка даёт одно и то же значение. Пусть у R1 образовалось n bucketов (p1...pn), у R2 – m (q1...qm). Кортежи смогут соединится только тогда, когда значения хэш-функции совпадают. Чем хорош алгоритм – дешёвая операция, если есть ;l bucketов первого и второго отношения, которе образуюися, которые соединяются, то их можно запуститть параллельно. А если хорошо выбравна hash-функция, то bucketы могут быть маленькими. Алгоритм придумал Дэвид Де Вито.

Естественное соединение стоит того, чтобы перед ним покурить.

Theta-соединение (и, в частности, эквисоедниненние) – проекция ограничения расширенного декартового соединения. Последовательность действий:

10. Rename

11. Times

12. Where

13. Project

Лектор ответил на один из своих любимых вопросов на экзамене. 

Вспомним пример из второй лекции. Там такая очень простенькая ИС рассматривалась – кадровая. Мы пытались поддерживать информацию о всех служащих и, в частности, информация об отделе. Потом поняли,что хранить информацию об отделе для каждого невыгодно. Оказывается, этот процесс, когда берем большое множество аттрибутов и улучшаем его свойства путём проектирования – стандартный способ проектирования, при котором есть много внешних ключей. При таком нормальном проектировании имя внешнего ключа равна возмодному ключу.

Одна из околокомпьютерных дам полюбила Советский союз, когда ещё он им был, и онахороший мастер придумывать анекдоты:

Реляционные БД напоминают мне гараж для автомобили, и чтобы поставить туда машину, надо её разобрать, разложив по коробочкам все винты болты и т. д, а потом, когда надо её вытащить, её надо собрать, причем помня, какой куда болтик.

Эквисоединение двух отношений, у которых есть совпадающие атрибуты, с последним действием в виде проецирования, в результате оставляем один экземпляр атрибута. Используется в подавляющем большинстве случаев. В алгебре А соединение – базовая операция. Алгебра А – настоящая алгебра. 

Деление

//Лектор не любит писать на доске, и рисовать картинки особенно противно. 

Операция определяется для двух отношений, одно из которыз бинарное, другое унарное. Результат – те и только те значения кортежей атрибута a, для которого множество значений второго включает в себя тело кортежа r2.
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R1(AB) DIVIDE BY R2(B) = R(A)

Запрос, в котором мы хотим квантифицированный результат – найти таких людей, которые учавствуют во всех проектах.

Операция реляционного деления выражается через другие операции алгебры Кодда.

Можно выкинуть одну теоретико-множ операцию, операция соединения порождаема, операция деления не является первичной. Тем самым возникает ощущение, что нельзя выкинуть больше ничего, но это не так, и сейчас лектор переходит к следующему пункту программы и расскажет об алгебре, которая является минимальной, в которй три операций, и никакую операцию выкинуть нельзя.

Лектор решил всё стереть, так как вэто отдельная тема и нечего пистьа на грязной доске.

Алгебра А.

Схема рассмотрения:

8. Базовый набор операций

9. Полнота алгебры – как можно вывести все операции алгебры Кодда

10. Избыточность – эту алгебру можно сократить до трёх операций – аналоги проекции, присваивания, ??? (лектор её называть не будет, так как это ничего не даст)

Лектору кажется, что стиль, в котором он будет рассказывать лучше, чем у Дейты. Рассказывет её уже пятый или шестой год, и в первый раз было тркдно, и не было ощущения, чот было понятно, теперь он заставляет понять. Трудность в том, что определение операций формально. Используется класс формул, с помощью которого определяютс яоперации. Почему от них не хочет отказыватьмся лектор – к формулам надо привыкать. Следующая тема – исчисление кортежей, которая основана на исчислении предикатов, там будет определяться, что такое правильно построенная формула, здесь же будет их примеры.

Некоторые обозначения:

r – отношение – значение отношения

A – имя атрибута отношения

T – тип  атрибута (тип А)

v – значение T

(r) - индекс

H(r) – заголовок r {<A, T>} никакие два атрибута в заголовке не могут иметь одно и то же имя

t(r) – кортеж, соотв. H(r) {<A, T, v>}

B(r) – тело r {t(r)}

Почти для каждого B(r), существует t(r), которое удовлетворяет (соответствует) заголовку, но не входит в его тело, кроме B(r), которое включает все возможные заголовки.

Три множества – заголовок, кортеж - множество триплетов, тело – множество кортежей.

Могут существовать отношения с пустым заголовком, и/или не содержат кортежей.

У отношения с пустым заголовком может быть два тела – либопустое множество кортежей, либо один пустой кортеж. По этому поводу сделана наука, которая рассматривает свойства этих двух отношений. И рассматреваемая алгебра фактически булевская на этих двух отношениях.

Exists – квантор существования. Exists t(r) (...) - тру, если найдётся хотя бы один кортеж, который удовлетворяет внутреннему условию.

And, or, minus, union – операции алгебры множеств.

Для обозн понятий алгебры А используются < >. В оригинальной книжке там треугольники закрашенные.

Операция <NOT>

пусть применяется к r, s – результат операции.

s = <NOT> r

2. Заголовок результата совпадает с заголовком операнда

H(s) = H(r)

3. B(s) = {t(s) : exists t(r) (t(r) не принадлежит B(r) and t(s)=t(r)) }

Очень похоже на соединение, только попадает не склейка, а кусочек, спроецированный на первый операнд.

Базы данных 05.10.06

Алгебра А

Операция отрицания:

S = <NOT> r

H(s) = H(r)

B(s) = {t(s) : exist t(r) (t(r) не принадлежит B(r) and t(s) = t(r))}

Самая интеересная операция – операция реляционной конъюнкции.

До этого ещё будут опередлены две операции.

Удаление атрибутов – операция, аналогичная операции проекции. Но тут указываются не те аттрибуты, которые остаются, а те, которые удаляются.

<REMOVE>

s = r <REMOVE> A //A – атрибут заголовка H(r)

тебуется, чтобы чуществовал тип Т, такой, что <A, T> Принадлежит H(r). Но в этом месте физтеховцы (лектор читает сокращеннуб версию курса пятикурсникам физтеха) прижучили – операции должны выполняться для любых операндов, и понятно, что можно её переделать так, чтобы оно так и было (ничего не делать). Третий манифест говорит, что пустые подмножества равноправны.

H(s) = H(r) minus {<A, T>}

B(s) = {t(s) : exists t(r) exists v (t(r) принадлежит B(r) and v принадлежит Т and <A, T ,v> принадлежит t(r) and t(s) = t(r) minus {<A, T, v>})} //v – значение типа Т

Это (NOT?) формула, которую будем использовать при вычислении кортежей. Это (REMOVE) смешанная формула, в которой жве кортежные переменные и одна доменная. Обе формулы являются формулами исчисления предикатов первого порядка. Предикаты только на русском языке называются переменными. Чем старше тсановишься, тем больше задумываешься, что же такое понимал до сих пор (что аткое переменная). На английском – предикат – placeholder – заменитель. 

Кстати, чтобы мы не жумали, чот вот, если человек чиатет эту алгкбру А. Пришедший со стороны, думает, что люди, которые писали алгебру А, аткие умные, написали такие определения. На саомм деле Это не Дейта и ... придумали, им помог математик, который занимался аналогичной вещью.

Переименование:

<RENAME>

s = r <RENAME> (A, B) //А прееименовывается в В

условие: существует Т такой, что (<A, T> принадлежит H(r) and <B, T> не принадлежит H(r))

H(s) = (H(r) minus {<A, T>}) union {<B, T>}

B(s) = {t(s) : exists t(r) exists v (t(r) принадлежит B(r) and v принадлежит T and <A, T, v> принадлежит t(r) and t(r) = (t(r) minus {<a, T, v>} union {<B, T, v>})}

Конъюнкция:

<AND>

s = r1 <AND> r2

условие: Если атрибут <A, T1> принадлежит H(r1) и  <A, T2> принадлежит H(r2), то тип T1 = T2. Знак равенства означкет тождественность, эквивалентность, равны т и т т к являются одним объектом. 

H(s) = H(r1) union H(r2)

B(s) = {t(s) : exists t(r1) exists t(r2) (t(r1) принадлежит B(r1) and t(r2) принадлежит B(r2) and t(s) = t(r1) union t(r2))}

n – степень H(r1)

m – степеннь H(r2)

k – число совпадающих атрибутов

Тогда степень результата – n+m-k

Сначала рассмотрим ситуацию, когда общих атрибутов нет, то есть пересечение пусто. Тогда степень объелинения – n+m. Тогда степень кортежа – n+m. Тогда для любых двух кортежей, которые принадлежат ... . Получим расширенное декартово произведение.

Тогда пусть n=m=k. Тогда мы получим результат степени n=m=k. Тогда мы получим результат, когда при опрелделении кортежей мы получим ... . То есть пересечение.

Когда совпадение частично. Тогда получим кортеж степени n+m-k, когда k одинаковых значений. Тогды в результате получаем естественное соединение.

Эта оерация является наиболее интересной, так как пока мы не изучали алгебру А, то не было ощущения, что декартово произведение, пересечение и естественное соединение – частные случаи одной операции. Это показывает, что три фундаментальные операции являются одной операцией. А также показывает, что естественное соединение является фундаментальной. Это очень нравится лектору.

Почему это называется реляционной конъюнкицей: если посмотреть, как это работает с пустыми таблицами (table dee and table dum), то это будет конъюнкция. Это хорошая операция.

Лектор не спал одну ночь из-за реляционной дизъюнкции, пытаясь понять, он тупой или Дейта дурак. В результате оказалось, что лектор тупой.

Все мат логики любят конъюнкцию и не любят дизъюнкцию. Это отвратительная ужасная функция, которая всем мешает. Все попытки сделать Пролог дизъюнктивным ни к чему не приводят. В БД используются конъюктивные нормальные формы, так как дизъюн нф ничего хорошего не дают. 

<OR>

s = r1 <OR> r2

условие: Если атрибут <A, T1> принадлежит H(r1) и  <A, T2> принадлежит H(r2), то тип T1 = T2. Знак равенства означкет тождественность, эквивалентность, равны т и т т к являются одним объектом. 

H(s) = H(r1) union H(r2)

B(s) = {t(s) : exists t(r1) exists t(r2) (t(r1) принадлежит B(r1) or t(r2) принадлежит B(r2) and t(s) = t(r1) union t(r2))}

Для конъюнкции мы требовали склейку только тех кортежей, у которых первый принадлежит первому, второй – вторму. ТутЖ

Пусть пересечение пустое. Тогда степень результата n+m. Берём первый кортеж. Пердположим, что он если он не принадлежит первому отношению, вотрому, если нет, то дальше. Предположим, что некоторое принадлежит, тогда смотрим на второй, и если да, то истина и объединяем. А если не принадлежит, то всё равно объединяем, так как уже истина. Таким образом, мы для каждого кортежа, который принажлдежит первому операнда мы скеливаем со всеми вторыми кортежами, и вторых со всеми первыми. Таким образом получаем дизъюнктивный аналог расшир дектартова произведения.

Если нет общих атрибутов, то есть схемы совпадают. Тогда в результат попадёт кортеж, когда он соотв заголовку либо первого опреанда, либо второго, и тогда мы получаем объединение кортежей.

Если есть общие атрибуты. Сделаем перерыв, подумайте, что будет получаться.

//Педедыв

Это дизъюнктивное соединение. Предположим, что выполняется первое условие – кортеж принадлеит заголовку первого операнда. Тогда кортжи, у которых пересечение совпадает, то они попадут в результат (парные). Если такого кортежа не найдётся, то мы его подыщем. В результат попадут все кортежи, которые конкатенируются со всеми кортежами из второго операнда плюс все из области определения, аналогично для второго.

Зачем такое нужно: с уровня знаний, которые лектор пытался валожить, рни для чего не нужно. 

Операция естеств соед очень ценная. Если те отношениЯ, которые подверг етс соединения, были нормализованы, то всё хорошо. Но вот взяли мы и автомобиль разобрали. Но что нам мешает положить дополнительное? И мы в тот же ящичек положили. Ясно, что эти кусочки в результат не попадут. После того, как мы сделали декомпозицию, эти отношения могут начать жить совей жизнью. Иногда, когда мы выполняем соединение, мы теряем информацию. По этому поводу ещё Кодд на второй тсадии развития реляц модели, когда придумал неопр значений, которые Дейта и лектор ненавидят, то можно немного обобщить соединение. Дейта предложил внешнее осединение: левое, правое и полное. Правое – соединяется с телом правого операнда,как при обычном, но если не находится пары, то берём кортеж из неопредёлённых значений (по Кодду). Левые – когда для левого, полное – конгда для обоих. В полном – вся исходная информация, плюс та, что соединилась. По Кодду никак без неопр знаяений не обойдёшься. Вопрос, и как разобраться? Например, есть кортеж, у которого совп операнды хорошин, остальные неопределны. И как его отличать?. По этому поводу в SQL есть специальная фозможность определить дополнительные столбцы, которые говорят о смысле неопределённого значения.

Диз сооед – замена внешнего соединения. Мы ничего не теряем. Другой вопрос, от этого не тсановится легче. Так как не понятно, откуда взлся напарник – из операнда или из дополнения. Это четсная операция, но чтобы понять смысл, нужно очень сильно изворачиваться.

Основной набор лектор рассказал.

Не смотря на всю ругань про дизъюнкцию, не надо на лектора обижаться. Она иногда даёт результаты, обладающие большой мощностью, с которыми трудно разобраться, но это полноправная операция.

Полнота.

На данный момент определили операции <NOT>, <AND>, <OR>, <RENAME>, <REMOVE>.

Теперь надо показать выражение через них все операции алгебры Кодда.

Чего не хватает: реляционного вычитания по Кодду (MINUS), ограничения (WHERE), JOIN, DIVIDE BY.

Крроме того, лектор удивляется, почему мы не спрашиваем, какого шута мы определяем операцию RENAME, если мы ей нигде в алгебре А не пользуемся.

A MINUS B = (A <AND> (<NOT> B))

Ограничение:

Пускай есть наши любимые служащие

Слу_Ном Слу_Имя Слу_Отд

Когда мы это формулируем, мы ыформулируем некоторые предикаты.

Служ Слу_Ном имеет имя Слу_имя и работае в отделе Слу_Отд

Это те самые placeholderы (Слу_Отд, Слу_Имя ...)

Это есть множество кортежей, каждый – множество значений. 

Каждый кортеж – инстанциация предиката

Суть базы данных – все комбинации имени, номера, отдела, которые не входят в таблицу, принимают значение false.

Эта область инстанциации меняется от времени.

Хорошо, с этим мы смирились.

Допустим мы хотим выполнить ограничение – оставить только тех сотрудников, у которых определённый отдел. Тогда предика true для Имя_служащего=x и номер_служащего = y и номер_отдела = z и номер отдела = определённый. 

Соответственно, Служащие {СлуНом, СлуИмя, СлуОтд} <AND> СлуОтд = 4426

то мы получим тех служащих, у которых номер отдела 4426.

у Кодда z WHERE cond [a cond_op const, a cond_op b], равенство научились выражать с помощью реляционной конъюнкции.

Соответственно, выполняем редл кон с отношением из одного кортежа и заголовком из одного атрибута, что ни чем ни хуже и не лучше константы. Диапазон – константа, у которой монго записей, самое неприятное a не равно const.

Ограничение выражается с помощью реляционной конъюнкции.

О чём задуматься: если знать всё вот это вот, то теперь попробовать просто сократить алгебру Кодда. Интересный вопрос – что добавить или оставить, чтобы можно было выкинуть операцию ограничения, ну и про другие операции можно подумать.

JOIN

У Кодда – переименование, декартово произведение, ограничение, проекция. Переименование есть, декартово произв есть, ограничение научились, проекция есть.

В завершение лекции, но не завершение темы, так как остаётся DIVIDE BY:

В алгебре А можно оставить три операции.

Нужно оставить <REMOVE>. Легко доказать, что её выбросить нельзя. Только она соуращает мощность схемы одного операнда.

<RENAME> - избыточная. Есть отношение, укоторого есть A, хотим переименовать в В. Заводим константу. Бинарную, у которой есть A и есть В. Потом делаем естественное соединение, а потом выкидываем А.

<NOT>, <AND>, <OR> - можно оставить одну операцию. Есть стрих Шеффера и стрелка Пирса.

Шеффер:

Sh(A, B) == NOT A OR NOT B

СтрелкаПирса
pi(A, B) == NOT A AND NOT B

sh(A, A) = NOT A;

sh(NOT A, NOT B) = A OR B

NOT(sh(A, B)) = A AND B

Это верно и для реляционных аналогов. Тем самым можно спокойно выкинуть три операции и оставить только штрих или только стрелку.

Тем самым, можно получить два базиса в алгебре:

<sh> <REMOVE> <:=>

<pi> <REMOVE> <:=>

Оба базисы минимальны, сократить их невозможно.

Базы данных 06.10.06

Лектор хочет устроить контрольную через 4 пары.

r1 DIVIDE BY r2 

r1{A, B} r2{B}

(r1 <REMOVE> B) <AND> <NOT> (((r2 <AND> (r1 <REMOVE> B)) <AND> <NOT> r1) <REMOVE> B)

<AND> <NOT> - MINUS

(r1 <REMOVE> B) MINUS (((r2 <AND> (r1 <REMOVE> B)) MINUS r1) <REMOVE> B)

	r1
	A
	B
	r2
	B
	1. R1 = r1 <REMOVE> B
	A
	2. R2 = R1 <AND> r2
	A
	B
	3. R3 = R2 MINUS r1
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	4. R3 PROJECT {A} = R4
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На время мы простимся с алгеброй.

Основной механизм манипулирования БД – 

Реляционное исчисление

Кортежей

Доменов

РассмотримЖ

СЛУЖАЩИЕ{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ, СЛУ_ЗАРП, ПРО_НОМ}

ПРОЕКТЫ{ПРО_НОМ, ПРОЕКТ_РУК, ПРО_ЗАРП}

Мы хотим узнать имена и номера служащих – начальников отжела со средней заработной платой 11500 рублей.

(СЛУЖАЩИЕ JOIN ПРОЕКТЫ WHERE (СЛУ_НОМ = ПРОЕКТ_РУК AND ПРО_ЗАРП > 11500)) PROJECT (СЛУ_ИМЯ, СЛУ_НОМ)

Это мощные операции, но если отвлечься от этого, то это обычные операции.

Сейчас люди говорят раньше на SQL, чем на русском.

В 60 х языках провели исследование, как лучше писать запросы, на SQL (коммандном языке) или на алгебре. На SQL начали через два дння, в алгебре через 2 недели. Но через месяц на SQL делали в три раза больше ошибок.

Этот же запрос на языке реляционного исчисления кортежей:

Вводятся две кортежные переменные:

RANGE СЛУЖАЩИЙ IS СЛУЖАЩИЙ

RANGE ПРОЕКТ IS ПРОЕКТ

СЛУЖАЩИЙ.СЛУ_ИМЯ, СЛУЖАЩИЙ.СЛУ_НОМ


WHERE EXISTS ПРОЕКТ



(СЛУЖАЩИЙ.СЛУ_НОМ = ПРОЕКТ.ПРОЕКТ_РУК AND ПРОЕКТ.ПРО_ЗАР > 11500)

//Я очень старался всех сотрудников вычистить, но кое-где остались.

На операцию соединения очень сильно намекает СЛУЖАЩИЙ.СЛУ_НОМ = ПРОЕКТ.ПРОЕКТ_РУК.

EXISTS можно выбросить, так как по смыслу квантора существования его можно выбросить, не нарушая смысл выражения.

Почем уквантор существования полезен – пример эквисоединения, который является полусоединением (было ещё на первой лекции)

Реляционная алгебра, при том, что это совершенно фундаментальная вещь, она показывает много хороших св-в, тем не менее, на самой алгебре языков БД практически не было. На памяти лектора в 70х годах был только один язык, QUEL (?). А на исчислении доменов языки существовали и один из них существует до сих пор.

QUEL использовался в университете Кэмбридж (Ingres). - Стоунбрейкер

Alpha - был первый декларативный язык лектора.

Этот язык был сильно математизированный. Про это можно почитать, но, спасибо Кристоферу Дейте, который написал пересказ Коддовских статей, две из которых перевёл лектор.

В SQL есть доно свойство, которое люди хвалт, но оно удручает временами. В нём разрешается писать вложенные подзапросы в разных местах. Но в языке ещё есть кванторы. В этом случае они себя ведут по-дурацки, ибо пишется целый запрос, который вырабатывает да или нет. В QUEL кванторы можно писать без подзапросов.ы

//Педедыв

В основе исчислений, самое дазовое понятие – переменная. Так как мы говорим про исчисление кортежей, то кортежная переменная. Чтобы можно было ими пользоваться, их нужно объявлять (ситаксис QUEL):

RANGE a IS r //a.b

Правильно построенная формула (Well-Formal Formula):

Простое условие – правильно формула, в скобках – простое условие:

СЛУЖАЩИЙ.СЛУ_НОМ = 2934

СЛУЖАЩИЙ.СЛУ_НОМ = ПРОЕКТ.ПРОЕКТ_РУК

Конструкции:

NOT, AND, OR, IF ... THEN

IF a THEN b = NOT a OR b;

Читатель нашёл у меня ошибку, но, естественно, он был не прав.

Из лжи следует всё, что угодно

Иногда формулировка с помощью импликаций выглядит заманчиво, затягивает, она и в sQL есть.

Приоритеты: NOT > AND > OR

если for m – WFF, сопр-простое сравнение

NOT form, comp AND form? Comp OR form, IF comp THEN form – WFF

Есть правильно построенная формула. Мы хотим определить формулу истинности, то есть те выражения, которые приводят её в TRUE. Мы довольно долго думали, и в результате придумали использовать вложенные циклы.

Следующий шаг – прямого аналога в алгебре нет – квантор.

Функция, Аргумент – множество, вырабатывает тру или фолс.

Поддерживается два квантора:

Квантор существования EXISTS

FORALL

EXISTS var(form), FORALL var(form) – WFF

Свободные и связанные переменные

Переменные, которые ни разу не встречаются под знаком квантора, называются свободными.

Связанные переменные – закрытые, только под квантором, влияют на способ вычисления формулы.

Пусть есть формула:

есть СЛУ1 и СЛУ2, определены на отношении СЛУЖАЩИЕ

Формула:

EXISTS СЛУ2(СЛУ1.СЛУ_ЗАРП > СЛУ2.СЛУ_ЗАРП) – все с неминимальной зарплатой.

Циклы:

foreach СЛУ1


foreach СЛУ2

FORALL СЛУ2(СЛУ1.СЛУ_ЗАРП >= СЛУ2.СЛУ_ЗАРП) – все с максимальной зарплатой.

Нет условия на несравнение с самим собой, ибо это не влияет.

Здесь точно внутринний цикл будет крутиться до конца, ибо квантор такой.

В одну формулу может входить несколько подформул, в которые одна и та же связанная переменная может входить в разном качестве.

EXISTS СЛУ2(СЛУ1.ПРО_НОМ = СЛУ2.ПРО_НОМ AND СЛУ1.СЛУ_НОМ != СЛУ2.СЛУ_НОМ) AND FORALL СЛУ2(IF СЛУ1.ПРО_НОМ = СЛУ2.ПРО_НОМ THEN СЛУ1.СЛУ_ЗАРП = СЛУ2.СЛУ_ЗАРП)

Нельзя обойтись одним вхождением, ибо нужны и квантор существования, и квантор всеобщности.

SQL и вложенные запросы:

Кванторы появились в SQL не так давно.

QUEL был лучше, чем SQL. Но SQL его загубил. 

Зато в SQL очень давно существуют другие агрегатные функции (возвращают халявное значание, а получают множество) – COUNT, MINIMUM, MAXIMUM, AVERAGE. Для использования их нужно сформировать множество, то есть использовать подзапрос. В SQL мы с тем же самым успехом могли написать

min СЛУ2.СЛУ_ЗАРП 

QUEL позволяет обходиться ьез подзапросов, когда они не нужны. Когда доберемся до System R, нам расскажут ещё про вложенные запросы. Языки рел исчисления, в отличие от SQL, позволяют для квантифицуированных запросов обойтись без подзапросов.

Что осталось сделать:

Научились строить формулы, в которых есть свободные переменныею Не хватает конструкции, которая говорит, что мы хотим получить.

БД 12.10.06

Три варианта 

Целевой список (target list)

var.attr var_имя свобю переменной WFF

var == var.attr1, Var.attr2, ... , var.attrn – порядок не важен, в SQL не так. 

new_name = vaar.attr – аналог RENAME

target_list WHERE WFF – выражение реляционного исчисления, аналог проекции

Та интерпретация которую лектор называет наивной, работает. Это не просчто интерпретация, это семантика.

При такой интерпретации много шагов, каждый шаг – шаг цикла. Это результирующее отношение строится кусочками, за каждый проход добавляется один кортеж. На кажом шаге мы знаем, откуда взялся кортеж -результат. Легко преобразовать язык запросов в язык обновлений. Вместо того, чтобы написать, что я хочу найти ..., можно сказать выкинуть, и эта операция будет однозначно интерпретирована. Над выражениями реляционной алгебры написать DELETE или UPDATE написать гораздо сложнее, Потому что надо пройти назад и понять, откуда взялось это выражение. 

В реляционном исчислении это понятно и очевидно, ибо мы знаем, откуда всё взылось.

С одной стороны, эта штука декларативная, ибо пишем процедуру, с другой стороны он позволяет операцию отображения произвести. 

Один из пунктов борьбы Дейты с SQL является механизм курсоров. В результате запросов получаются таблицы. Обычные ЯП не имеют средств работы с таблицами. По этому поводу в SQL принято компромиссное решение – вставить средство, которое позволяет итерировать таблицы, что позволяет обходить результат по одному кортежу. Очень многие средства для изменения базы данных завязан на механиз курсоров. Почему – потому что можно сказать системе, кого я имею в виду, когда говорю что-то делать. Пояему это Дейта ругает – в язык, который является реляционным мы втыкаем вещи, которые свсем опперёк. Здесь же, несморя на реляционность, внутри содержится понятие курсора, что позволяет менять таблицу.

Ещё олдин вид исчисления – исчисление доменов

Лектор не помнит, откуда пошло это нозвание, ибо у Кодда было исчисление доменов.

Основное отличие от языка исчисления кортежей в том, что облдасть определения переменной – множество значений ТД, в кортежах – отношение, там кортеж – составное значение, здесь атомарное.

Всё строится аналогично.

Отличия: как привязывается это исчисление к БД. Вводится специальный вид предикатов.

R-n-арное отношение – принимает тру тогда и только тогда, когда входит в какой-либо кортеж текущего значения R.

R{ai1 : vi1 (константа переменная), ai2 : vi2, ..., a1m : vim}

Это можно было бы расширисть сравнениями или регэкспами, ибо шаблон, но это и так достаотчно мощное вещь.

Многие годы люди очень часто называли аттрибуты доменами.  В больших БД очень нетривиально придумать хорошие названия для аттрибутов и столцов. С другой стороны, когда предлагалось понятие домена – ввести семантику на уровне типов данных. То есть когда хочу иметь дело с коровами, и хочу работать с длиной хвоста и весом, то важно понимать, что это семантически разные вещи, и вес с длиной складывать нельзя. И логиячно было бы назвать домен также, как и атрибут, ибо совместно они нигде не использовались. Давным давно это рекомменндация действует – есди имён хватает, то для имён оменных переменных можно использовать имена столбцов.

Запрос:

СЛУЖАЩИЕ

WFF - <2934, 'Иванов', 22400.00, 1>

СЛУЖАЩИЕ (СЛУ_НОМ: 2934, СЛУ_ИМЯ: 'Иванов', СЛУ_ЗАРП: 22400,00, ПРО_НОМ: 1)

Тут можно ставить предикаты, кванторы и т д, над такими формулами строятся выражения, и в них учавствуют имена доменных переменных, и они все разные.

Запрос служащих с неминимальной з/п:

СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ WHERE EXISTS СЛУ_ЗАРП1(СЛУЖАЩИЕ(СЛУ_ЗАРП1) AND СЛУЖАЩИЕ(СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ, СЛУ_ЗАРП) AND СЛУ_ЗАРП>СЛУ_ЗАРП1)

Мойше Zluf придумал запрос по образцу – Query_by_example – первый язык графического изображения запросов к БД. Этот язык по мощности превосходит и язык рел алгебры, и исчисл кортежеи, ибо он умудрился создать рекурсивные запросы. 

Первый графич язык – Query By Forms – фактически был Query by Example, с выброшенной рекурсией. Поячему он так попёр? Потому что никто из нормальных людей не пишет запросы на SQL.

Почему победили реляционные БД-  для реляционных БД из-за их плоской структуры можно делать графические языки запросов без хороших терминалов.

Злуф жив, здоров и невредим, выпустил новый язык – Programming By Example – очень утопическая идея. Есть большой репозиторий заготовок, и трудно подобрать то, чот нужно. Есть идея в том, что пишется шаблон программы, по которому система подбирает заготовки, из которых собирается программа. Никаких практических шагов по реализации шагов не видно.

Закончили реляционную модель данных, с чем лектор нас и поздравляет.

//педедыв

Проектирование реляционных БД

Проектирование путём нормализации

Подход заключаетс в том, что БД представляется в виде таблиц, как взбредёт в голову, и потом нормализируются.

Подход на основе семантических моделей

Фактически про способы проектирования более комфортном, когда не нужно возиться с табличными представлениями, а процесс проектирования в некоей графической нотации, в которой можно сохранить о предметной области – той области внешнего мира, что нужно представить в машине, и не теряется связь с предметной областью. Высокой науки нет.

У лектора зазвони телефон.

Если БД содержит порядка 20-30 таблиц, то её надо проектировать, используя обычные ручные средства. Если 100 таблиц, то нужно использовать комбинации, рисовалки, но не их интеллект. Если в БД тысячи таблиц, там деваться уже некогда.

Если не доволишь хороший проект до конца и отдаёшь его другому, то он всё равно умудряется его изгадить.

Лектор видел объявление в хорошей фирме, где обязательным требованием было прослушивание его курса.

Проектирование путём нормализации

Элементы теории

Нормальные фромы

Элементы теории: книги Мейера, но её лектор не советует читать.

В основе всей теории лежит понятие зависимости.

Зависимости

13. Функциональные

14. Многозначные

15. Проекции/соединения – небинарные соответствия

Есть некоторый набор фактов, который касается зависимостей. На праактике абсолютно идеальные БД получаются с учётом наиболее простых зависимостей – функциональных.

Если в Китае, нет в Китае нельзя говорить, в Северной Корее одному человеку соответствует одна чашка риса в день, то это функциональная зависимость. Если ему её не дать, то он без неё умрёт, И это трагедия для страны – образуется лишний рис.

Все преподаватели курса БД на ВМК пользуются одними и теми же учебниками – это насилие, это неестественное требование.

Если учитываем зависимости проекции/соединения, то получим идеальную БД, но это определить нельзя, это от Бога, но он на такие мелочи внимания не обращает и очень трудно добиться от него такой справки.

Функциональные зависимости

Лектор избегает рекурсии, но она пронизывает весь мир и от неё надо отбиваться. Ибо наличие рекурсии очень осложняет понимание.

Есть отношение r – regular, x, y – аттрибуты

Существует функционгальная зависимость x от y z.x -> z.y (у функ зависит от х, ...) Если для каждого значения х в точсности имеется одно значение у.

	СЛУ_НОМ
	СЛУ_ИМЯ
	СЛУ_ЗАРП
	ПРО_НОМ
	ПРОЕКТ_РУК

	2934
	Иванов
	22400
	1
	Иванов

	2935
	Петорв
	29600
	1
	Иванов

	2936
	Сидоров
	18060 (было 18000)
	1
	Иванов

	2937
	Федоров
	21000
	1
	Иванов

	2938
	Иванов
	22500
	1
	Иванов

	2939
	Сидоренко
	18000
	2
	Иваненко

	2940
	Федоренко
	20000
	2
	Иваненко

	2941
	Иваненко
	22000
	2
	Иваненко


СЛУ_НОМ -> СЛУ_ИМЯ

СЛУ_НОМ -> СЛУ_ЗАРП

СЛУ_НОМ -> ПРО_НОМ

СЛУ_НОМ -> ПРОЕКТ_РУК

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} -> СЛУ_НОМ

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} -> СЛУ_ЗАРП

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} -> ПРО_НОМ

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} -> {СЛУ_ЗАРП, ПРО_НОМ}

...

ПРО_НОМ -> ПРОЕК_РУК

У всех зависимостей разные имена. Если это правильно отражает предм область, то есть и такие зависимости (из того, что имена разные):

(2)

СЛУ_ИМЯ -> СЛУ_ЗАРП

СЛУ_ИМЯ -> ПРОЕКТ_РУК

(3)

СЛУ_ЗАРП -> ПРО_НОМ

Если руководитель псевдофоб и боится однофамильцев, то он, конечно, может побожиться, что у него не будет сотрудников с одинаковыми фамилиями, но это противоречит законодательству.

Начальник является характеристикой проекта, а не служащего, пожтому они и размножились в диких количествах.

БД 13.10.06

Тривиальная функциональная зависимость A -> B A >= B

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} -> {СЛУ_НОМ}

Основное свойство – всегда выполняется.

Любой тривиальный атрибут функционально определяет сам себя.

Их можно не учитывать.

Замыкание множества FD:

S-множество FD 

S+ называется замыканием S, если S+ включает все функциональные зависимости, которые выводятся из S.

Если функциональная зависимость является правильной, то и то, что из неё следует, является правильным.

Вернемся к отношению {СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} -> {СЛУ_НОМ}

Отношение СЛУ_НОМ -> {СЛУ_ЗАРП, ОТД_НОМ} определяет парочку 

СЛУ_НОМ -> СЛУ_ЗАРП

СЛУ_НОМ -> ОТД_НОМ

СЛУ_НОМ -> ОТД_НОМ

ОТД_НОМ -> ПРОЕКТ_РУК

это плохая зависимость. Транзитивные функциональные зависимости ... высшая форма, которую можно достичь с помощью ... зависимостей.

Из этой пары выводится такая пара:

СЛУ_НОМ -> ПРОЕКТ_РУК

Функ пара называется A -> C транзитивной, если существует такая пара A -> B, A -> C, причём нет C -> A

Это очень нехороший вид зависимостей, который надо избегать.

Зачем существует завмыкание. Когда начинаем зависимости высчитаывать, то можно обратить внимание на достаточно полный их набор, но читсо конструктивно в них могут не попасть зависимости, которые выводятся логически, но на них не обратили внимание. В замыкании есть все зависимости – полный обзор. Ничего хорошего в том, что расширяем множество нет, но это промежуточный шаг. Следующийц – построение покрытие, из которого выделяется базис, в котором остаются все интересные функциональные зависимости.

Логический вывод, и какими правилами теория РБД предланает пользоваться.

Набор правил, которые называются аксиомами Армстронга:

Интересны два факта, это не аксиомы, а праввила вывода, аксиомы – историческая шарада. Эти правила следуют из определения функц зависимостей. Армстронг предложил их три:

A, B, C являются атрибутами отношения r. Составные атрибуты (до конца главы) – некрое подмножество заголовка отношения (множества ...). Необязательно A пересечение B = пустое множество. AB = A union B.

16. Аксиома рефлексивности. Если B является подмножеством A, то B функционально зависит от A. Её доказывать не надо, это настолько элементарно, что доказывать не следует

17. Если есть функ зав B от A, то существует функциональность зависим AC от BC – аксиома пополнения

18. Аксиома транзитивности. Если есть зависимость B от A и C от B, то существует функ зав C от A.

Любую ФЗ, которую можно доказать, что она выводится из другой ФЗ, можно доказать с помощью этих правил.

Эти правила не приведут к появлению лишних ФЗ.

Лектор приведёт доказательства, чтобы мы не боялись, и чтобы мы не говорили, что нас давят теорией.

//педедыв

Доказательства:

//t1{AC} – краткое значение проекции t1 PROJECT {AC}

14. Пусть ФЗ AC->BC не выполняется. То есть найдется такое допустимое тело отношения что там найдутся два кортежа т1 т2 таки, что t1{AC}=t2{AC}, но t1{BC}!=t2{BC}. По рефлексивности следует, что t1{A} = t2{A}, из A->B следует t1{B}=t2{B}, тогда t1{C}!=t2{C}, что противоречит тривиальной ФЗ AC->C

15. 2юСуществует t1, t2 t1{A}=t2{A}, но t1{C}!=t2{C}. Из A->B следует t1{B}=t2{B}. Из B->C следует t1{C}=t2{C}.

Лектор с удовольствием порекомендовал бы статью Армстронга, если бы мог, потому что 1. не переведена на русский 2. нет в интернете 3. нет у лектора

Разные люди разным образом дополняют, включая избыточные утверждения. Тем не менее, эти аксиомы полезны для построения замыкания и покрытия в частности.

Лектор выидел две системы дополненния Аксиом - (..., ..., ..., ...) и Дейты. Дейта лектору нравится больше.

Можно поразмышлять, чем можно заменить теоремы Армстронга.

Эта штука сугубо практическая. 

а) без них можно обойтись вообще, потому что они доказываются

б) их можно придумать очень многозначная

Заслуга А в том, что он нашёл полезные правила, которые применяются вполне успешно.

Дополнительные аксиомы (по Дейте):

Лектор сильно уважает заслуги Д за алгебру, за теорию типов, поэтому хочет, чтобы на экзамене мы это знали. Ер знания дополн аксиом он не требуется. Но лектро хочет чтобы мы смогли ответить, выводится данное им на экзамене правило из аксиом А, и если да, то как.

11. A->A. Самодетерминированностьь

12. Декомпозиция: A->BC => A->B, A->C. Как до казывается: из аксиомы 1 BC->B, из 3 A->B, из аксиомы 1 BC->C, из 3 A->C.

13. Если есть функциональные зависимости A->B, A->C, то A->BC Объединение. Из (2) A->AB AB->BC из (3) A->BC. Дальше доказывайте сами, лектор не будет.

14. Если A->B и C->D, то AC->BD – Композиция. Доказывается совершенно тоже тривиальным образом без всяких проблем.

15. Накопление – если есть A->BC и B->D, то есть A->BCD.

Лектор хочет предупредить: эта простота теории может привести к желанию эту теорию развивать, но преждле чем развивать, нужно почитать, потому что 99 и 9 процентов того, что развивать, сделано более 25 лет назад. Поле всё растоптано. И если вы найдёте тропочку, которая не протоптана, то это уже большое достижение. 

На самом деле, часть теории лектора близится к концу, но чуть-чуть ещё есть.

Определение: замыкание множества атрибутов. Пусть есть отношение r, Z – множество атрибутов, принадлежит Hr, S – множество FD над r, То замыкание S – наибольшее множество Z* атрибутов y принадлежит Hr, что FD Z->Y принадлежит S+.

На всякий случай лектор раскрутится чуточку назад. И вкратце повторяет всю лекцию.

Доказательство того, что множества ФЗ конструктивное, то есть алгоритм, которым можно посчитать это множество. Лектор его напишет. Легко убедиться, что этот алгоритм сходится. По построению условиям он удовлетворяет.

K:=0; Z[0]:=Z;

DO


K:=K+1;


Z[K]:=Z[K-1]


FOREACH FD A->B IN S


DO



IF A<=Z[K] THEN




Z[K]:=(Z[K] UNIUON B)


END DO;

UNTIL Z[K]=Z[K-1]

Z+:=Z[K]

Доказательство:

Пусть есть отношение с заголовком r{A,B,C,D,E,F}

Задано множество зависимостей S={A->D, AB->E, BF->E, CD->, E->C}

нужно найти замыкание {AE}+ над S

4. Z[1]=AE A->D и E->G

3. Z[2]=ACDE

3. Z[3]=ACDEF

Эта штука равна предыдущему значению, и это и будет замыканием атрибутов. 

Когда мы смотрим на замыканием, мы хотим узнать, входит ли ФЗ в него. Если мы найдем атрибут, то мы получим ответ.

Суперключ отношения:

Это понятие пригодится, и это хорошо для того, чтобы был порядок в голове

Ключи:

Все в современной теории ключи равноправны. В SQL это не так.

3. Возможный ключ (candidate key)

4. Внешние ключи (foreign key)

5. Суперключ (superkey) - любое надмножество атрибутов заголовков отношения, которое включает хотя бы один возможный ключ

Если некоторый атрибут K принадлежит Hr, то он является суперключом тогда и только тогда, если для любого A<=Hr выполняется K->A.

В терминах этого замечательного определения множества атрибутов в том случае, если K+ совпадает с K.

Следующее понятие: покрытие множества ФЗ. Множество ФЗ S2  есть покрытие S1 т и тт, когда любая ФЗ, выводимая из S1, выводится из S2.

Замыкание покрытием являются, но оно не интересно, так как оно очень большое. Нам интересны минимальные покрытия.

S2 покрытие т и тт, когда S1+<=S2+ (в частности, совпадают)

Два множества ФЗ называются эквивалентными, если их замыкания совпадают.

БД

Виды ФЗ

Предварительные этапы проектирования БД. Человек должен рпоанализировать предметную область, каким образом атрибуты предм области, какие между ними существуют зависимости. Самый простой вид – функциональный. Множество всех ФЗ очень фирокое, для сужения его и оставления только тех, которые представляют интерес, можно построить покрытие.

//Определение покрытия

Переходим к минимизации:

S2 покрывает S1 т и тт, когда S1+ <= S2+, эквивалентны, когда S1+=S2+

Минимальное множество ФЗ:

S {FD} – минимальное, если удовл следующим свойствам

правая часть  любой ФЗ, принадл S состоит из одного атрибута

детерминант любой ФЗ из S минимален

Минимальный детерминант:

Детерминант ФЗ минимален, если при удалении любого атрибута изменяетсязамыкание.

19. Удаление любой ФЗ приводит к изменению замыкания

Примеры:

Есть отношение СЛУЖАЩИЕ_ПРОЕКТЫ

{СЛУ_НОМ (возможный ключ), СЛУ_ИМЯ, СЛУ_ЗАРП, ПРО_НОМ, ПРОЕКТ_РУК }

{FD} {СЛУ_НОМ – СЛУ_ИМЯ, СЛУ_НО – СЛУ_ЗАРП, СЛУ_НОМ – ПРО_НОМ, СЛУ_НОМ – ПРОЕК_РУК, ПРО_НОМ – ПРОЕКТ_РУК} – МИНИМАЛЬНОЕ

(*) {СЛУ_НОМ – {СЛУ_ИМЯ, СЛУ_ЗАРП}, СЛУ_НОМ – ПРО_НОМ, СЛУ_НОМ – ПРОЕКТ_РУК, ПРО_НОМ – ПРОЕКТ_РУК} – не минимально, по 1

S- - минимальное множество

Общая схема построения:

16. С использованием аксиомы декомпозиции 5 приводим множество S к эквивалентному, удовлетворяющему 1

17. Пробуем выбросить ФЗ

Пример:

r{A, B, C, D} S={A-B, A-BC, AB-C, AC-D, B-C}

SL = {A-B, A-C, AB-C, AC-D, B-C}

почему можно удалить AC-D: A-C, A-AC, A-D

S- = {A-B, A-D, B-C}

Процедура трудоёмкая, делается достаточно долго.

S – множество ФЗ

Минимальным покрытием S является любое эквивалентное миним множество S1.

Декомпозиция отношения без потерь

В чем состоит классич проектироание РБД: на основе заголовков и отношений построить новую схему, котора в соотв с этими зависимостями будет обладать более хорошими свойстваим.

Декомп назыв декомп без потерь, это когда потом если у нас будет БД, наполненая кортежами, то если мы сделаем естественное слияние, то мы получим донормализовонное состояние без потерь.

Потери заключпаются в появлении лишних кортежей.

	СЛУ_НОМ
	СЛУ_ИМЯ
	СЛУ_ЗАРП
	ПРО_НОМ
	ПРОЕКТ_РУК
	

	2934
	Иванов
	22000
	1
	Иванов
	

	2941
	Иваненко
	22000
	2
	Иваненко
	

	
	
	
	
	
	

	СЛУЖ
	
	
	
	
	

	СЛУ_НОМ
	СЛУ_ИМЯ
	СЛУ_ЗАРП
	
	
	

	2934
	Иванов
	22000
	
	
	

	2941
	Иваненко
	22000
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	СЛУ_ПРО
	
	
	
	
	

	СЛУ_НОМ
	ПРО_НОМ
	ПРО_РУК
	СЛУ_ЗАРП
	ПРО_НОМ
	ПРОЕКТ_РУК

	2934
	1
	Иванов
	22000
	1
	Иванов

	2941
	2
	Иваненко
	22000
	2
	Иваненко

	
	
	
	
	
	


Есди сделать Join, то появятся лишние записи

Джойн не получился, потому что там не было первичного ключа в одной таблице.

Теорема Хита

r{A, B, C} и выполнены ФЗ A-B

Тогда r={r PROJECT{A,B}} NATURAL JOIN (r PROJECT {A, C}) 

||Всего в курсе три теоремы, одна лемма.

Пусть {a, b, c} принадлежит r

{a, b} принадлежит (r PROJECT {A, B}), {a, c} принадлежит (r PROJECT {A, C}) => {a, b, c} принадлежит r1

Если {a, b, c} принадлежит r1, to {a, b, c} prinadlezhit r {a, b} принадлежит (r PROJECT {a, b})

 {a, c} принадлежит (r PROJECT {A, C}) => {a, b*, c} принадлежит r => b* = b

Обычно т. Хита используется, когда a – ключ.

Определение. Минимально зависимые атрибуты. B миним зависит от A, если имеется FD A->B, минимальный слева атрибут.

Мин слева атрибут полезная вещь, так как на них базируется первая НФ.

Сегодня, и завтра, и в следующий четверг мы будем говорить об атрибутах кк о составных атрибутах.

СЛУ_НОМ – > СЛУ_ЗАРП

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ} - > СЛУ_ЗАРП

Следующая тема:

Проектирование РБД на основе принципа нормализации

Что нужно делать для проектирования БД:

Стараться проектировать так, чтобы при изменениях приходилось делать минимум проверок:

Перва альтернатива – система позволяет делать изменения, но потом говорит, что неправильно всё, и стереть все результаты.

Вторая – триггеры.

Физическое проектирование: проектирование на уровне СУБД, формулирование, как я хочу выполнять запросы. Важный этап, но полностью зависит от того, как реализована СУБД. Сейяас у СУБД дикое количество рычажочков, ручечек, которые можно подкручивать.

Дополнительное Логическое проектирование. Которое не следует протоколам. Есть две области: online tracsaction processing – с бд выполняется много коротких транзакций с большими изменениями в бд. Вторая область – аналитическая – длинные транзакции с большими запросов, и там много агрегатных запросов. То есть я не прошу узнать год рождения конкретного человека, а обычно хочу узнать численность изменения по годам и районам от 1914 года до этого. Такие запосы обычно плохо выполняются над хорошо нормализованными данными.

Прежде чем ломать схему БД, надо сделать её сначала хорошей.

Проектирование с помощью нормализации – многошаговый процесс, пр и которым на каждом шаге при помощи проекции выделяются более простые схемы с более хорошими совйствами.

1NF – 2NF – 3NF – BCNF – 4NF – 5NF

1NF – конструкция, которая сущвует по историческим причинам, её ввёл Кодд, и по определениям лектора, они всегда не меньше первой нормальной формы

5NF – дальше улучшить свойства невозможно с помошью этого подъода

BCNF – придумали улучшенную формулировку НФ, которая принямала во внимание ...

БД 20.10.06

Лектор не читает лекцию, если на неё приходит менее 3 человек

2НФ

СЛУЖАЩИЕ_ПРОЕКТЫ {СЛУ_НОМ, СЛУ_УРОВ, СЛУ_ЗАРП, ПРО_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

СЛУ_УРОВ – разряд, Уровень служащего – определяет размер зарплаты

СЛУ_ЗАДАН – задание

Зависимости:

Таблица:

	СЛУ_НОМ
	СЛУ_УРОВ
	СЛУ_ЗАРП
	ПРО_НОМ
	СЛУ_ЗАДАН

	2934
	2
	22400
	1
	A

	2935
	3
	29600
	1
	B

	2936
	1
	20000
	1
	C

	2937
	1
	20000
	1
	D

	2935
	3
	29600
	1
	B

	2936
	1
	20000
	2
	C

	2937
	1
	20000
	2
	D


Кодд называет это аномалиями обновления, когда есть зависимости от части ключа, когда при изменениях надо делать дополнительные действия.

Тут есть ошибка добавления, так как считается, что человек может имеет задание, когда берём на работу. - на самом деле это не так. Проблема возникает в том

Удаление – человек завершает работу над последним проектом или удаляем последнего человека из проекта.

Изменение – при измении уровня человека надо поменять его во всех кортежах.

Номер проекта – характеристика проекта.

Это первый случай, когда можно с аномалиями побороться путём декомпозиции на два.

СЛУЖ {СЛУ_НОМ, СЛУ_ЗАРП, СЛУ_УРОВ}

СЛУЖ_ПРО_ЗАДАН {СЛУ_НОМ, ПРО_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

В результате получаем хорошие ФЗ.

Если где-то при проектировании попалось бинарное отношение, то на него можно больше внимания не обращать. Они обладают всеми хорошие свойствами.

После выполнения такой декомпозиции все неприятноти пропали. Мы можем запросто принять нового человека. Мы можем спокойно оставить данные о человеке, который перестаёт учавствует в проектах. И если у человека меняется разряд, то это надо изменить только в одном месте. И теперь мы в этой БД можно сохранять такую информацию, которые мы не могли сохранять раньше. Более того, те кортежи, у которых не найдётся пара, не попадут в соединение.

Мы получили БД, которая в 2НФ.

2НФ – переменные отношения находятся в 2НФ, когда каждый ключевой атрибут минимально зависит от возможного ключа.

Можно доказать, что любая переменная отношения, в которй присутствуют неминим зависимости от возм ключа, может быть приведена ко 2НФ декомпозицией.

Если посмотреть на СЛУЖ, то там всё равно есть аномалии обновления. Там зарплата зависит от уровня. Эффекты те же самые. Может быть потеряна об информации о соотв разряда и зарплаты, может поменяться зарплата за разряд. Зарплата является характеристикой не человека, а разряда. Тут проблема тоже решается простой декомпозицией.

СЛУЖ1 {СЛУ_НОМ, СЛУ_УРОВ}

УРОВ {СЛУ_УРОВ, СЛУ_ЗАРП}

В рез-те получим два бинарных отношения. На этом нормализацию можно закончить.

Мы получили 3НФ.

3НФ – это когда перем отн в 2НФ и каждый неключевой атрибут нетранзитивно зависит от возм ключа.

ФЗ называется нетранзитивной, если она не является транзитивной.

Как правило, на 3 НФ проектирование заканчивается. Даже несмотря на то, что на практике часто бывают отношения,Ю в которых много ключей, обычно эти ключи не связаны.

Когда лектор читал курс на комбинате, ему один человек в перерывах расказывал, что на трубопрокатном заводе в бд есть полтора десятка возможных ключей, так как вид трубы определяется маркой стали, станом, типом транспорта, и т. д.

В действительности можно формально одно и то же отношение приводить к 3НФ разными способами. То, что нарисовал лектор – хороший способ. Мы получили в результате две рпоекции, которвые могут обновляться независимо друг от друга. Но может быть другая позиция:

СЛУЖ1 {СЛУ_НОМ, СЛУ_УРОВ}

СЛУЖ_ЗАРП {СЛУ_НОМ, СЛУ_ЗАРП}

Тут всё вроде правильно, но аномалии остаются. Проблема в том, что мы потеряли ФЗ СЛУ_УРОВ -> СЛУ_ЗАРП.

Почему ограничения возможного ключа простенькие. Мы должны гарантировать, что не возникнет два кортеда с одинаковыми значениями номера и разряда. Существует механизм, который позволяет этого избегать – индекс. Это используется в СУБД, это б-деревья. Они так устроены, что и-дерево работает эффективнее, когда ключ в этом дереве уникален. Эта проверка даётся забесплатно. Тут надо определить ограничение, которое является ограничение базы данных. Это ограничение зарплатфы отн уровня. Из этого примера следует, что когда мы выполн нормализацию, нужно следить не только за формальной стороной, но и за тем, что получающиеся проекции были хорошими в этом отношении. Такие проекции называются независимыми. По этому поводу существует вторая теорема (из трёх на курсе):

Теорема Риссанена (о независимых проекциях). Проекции r1 и r2 отношения r являются независимыми т и тт, когда 

Каждая ФЗ в r логически следует из ФЗ в r1 и r2

Общие атрибуты r1 и r2 образуют возможный ключ хотя бы в одном из них

Лектор сам удивляется, почему он не будет её доказывать, но он решил, что доказывать её не надо. 

Атомарными назыв отношения, которые невозможно декомпозировать на независимые проекции.

Пример:

СЛУЖ2 {СЛУ_НОМ, СЛУ_ЗАРП, ПРО_НОМ}

Конечно, мы можем разбить это отношение на два, это может принести вам счастье, но аномалий здесь и так нет.

Если делаем декомп в 3НФ, то надо, чтобы проекции были независимые. Для этого надо помнить теорему Р. Есть понытие атомарного отношения, которое нельзя декомп. Хорошо, ели есть атомарные, но если их нет, то это не есть плохо.

//педедыв

Через 4 занятия будет контрольная. Неявка на контрольную означает вероятность, что её придётся писать на экзамене.

В том случае, когда воз ключей несколько, далека не всегда это приводит к неприятностяям. И вот Б. И К. Ввели дополнительную НФ, воторая охватывает всё, что было в первых двух, но и ещё немного. Она охватывает случай, когда у ключи сост из неск атрибутов и даже когда эти атрибуты пересекаются.

Само по себе изм. Возможного ключа – не такая страшная вещь. Если при изм уник не меняется, то всё нормально. Да, придётся делать каскадное обновление (обновить все ссылки на этот ключ). В некрых случаях изменения в возможных ключах может приводить к аномалиям.

СЛУЖ_ПРО_ЗАДАН {СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ, ПРО_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

Формально требования первых 3 нф соблюдаются.

BCNF:

Перем отн в BCNF т. и т. т., когда у нетривиальной и минимальной ФЗ детерминантом является возможный ключ.

СЛУЖ_НОМ_ИМЯ {СЛУ_НОМ, СЛУ_ИМЯ}

СЛУЖ_НОМ_ПРО_ЗАДАН {СЛУ_НОМ, ПРО_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

В результате у нас снова получились бинарные зависимости, хотя мы к этому не стремились.

Вопрос, нужно ли всегда к этому (к BCNF) стремиться.

20. Каждый человек может участвовать в нескольких проектов, но выполнять только одно задание в каждом

21. Задание могут выполнять несколько служащих

	СЛУ_НОМ
	ПРО_НОМ
	СЛУ_ЗАД

	2934
	1
	A

	2934
	2
	B

	2935
	1
	A

	2941
	2
	C

	2941
	1
	D


Возм ключи:

{СЛУ_НОМ, ПРО_НОМ}

{СЛУ_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

Это отношение не находятся в BCNF, Есть аномалии обновления. Это отншоние можно декомпозировать так, чтобы от аномалии избавится.


СЛУЖ_НОМ_ЗАДАН {СЛУ_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

ПРО_НОМ_ЗАДАН {СЛУ_ЗАДАН, ПРО_НОМ}

	СЛУЖ_НОМ_ЗАДАН
	ПРО_НОМ_ЗАДАН

	
	
	
	

	2934
	A
	1
	A

	2934
	C
	1
	D

	2941
	B
	2
	B

	2941
	D
	2
	C

	2935
	A
	
	


Вроде бы всё нормально, но. Каждый может выполнять в каждом проекте только одно задание. Поэтому, если мы хотим добавить кортеж 2934, D, то мы этого сделать не можем, атк как он уже выполняет задание A. Мы получили две проекции, которые не явл независимыми. Получается, чтло в исх отношении были аномалии и оно не было нормализовано, но нормализовать его не удаётся. Более того, она не удовл теореме Р. Поэтому 3НФ всегда можно получить, а BCNF – нет. И нужно определиться, что лучше – аномалии обновления или ограничения в БД.

Наличие перекрывающихся ключей не всегда мешает находиться в BCNF. От предыдущего он отличается тем, что в одном задании только один человек. Ключи здесь перекрываются, а BCNF выполняется. Легко видеть, что этому отношению, со схемой, которая была ранее, аномалии обновления не свойствены.

ФЗ являются основными во всех отношениях. И в определениях – они простые, и в утверждениях. Просто потому, что человек к понятию фугкция хорошо приспособлен. Ем не менее бывают случаи, когда трив зависимочтей нет, а аномалии обновления случаются. Пример: когда есть таблица, в которой перечислены все лектора, все учебные курсы, и все учебники. Три поля: имя курса, имя препода, имя учебника. Ограничение: все преподы, которые читают курс, должны пользоваться одними и теми учебниками. Это то, что называется многозначной зависимостью. В действительности, Кузнецов и Марков зависят исключительно от предмета, БД. У курса фик кол-во преподов, фик количество учебников. Эта зависимость назыв многозначной. И если она есть, то получается не очень-то здорово. В этом отношении есть только один возм ключ, который совпадает с заголовком. Тем не менее, аномалии возникают. Вот приходит распоряжение от Минобразовании: предписано в качестве основного учебника по курсу БД надо использовать учебник Васи Пупкина. Но пока не найдётся идиот, который не согласится по этой книге, в ьбазе эту информацию сохранить нельзя. С этим разобрался ... . Вокруг многозначных зависимостей есть некоторая теория, которая похожа на теорию ФЗ. (Фейджин). На след лекции лектор приведёт два утверждения (т. и лемму Фейджина), покажет, из-за чего возникает некая громоздкость, но всё останется также просто.

БД 24.10.06

4НФ

Многозначные зависимости ближе всего к функционалам. 

Наличие многознач завис в БД обнаружил Рональд Фейджин. Многозначные зависимости обнаруживаются достаточно трудно.

5НФ настолько далека от интуитивного понимая, что лектор не знает примеров, где её хорошо использовать. Во многом она искусственна. Хотя мы увидим, что те ограничение, коотрые порождаются, довольно естественны.

Многознач завис:

Есть отношение СЛУЖ_ПРО_ЗАДАН {СЛУ_НОМ., ПРО_НОМ, СЛУ_ЗАДАН}

Служащий может учавствовать в различных проектах, но выполнять только одно задание. Например, если вы усеете мыть посуду или подметать, то будете востребованы в любом проекте.

Что ещё делать менеджеру проекта, кроме как посуду мыть.

	СЛУ_НОМ
	ПРО_НОМ
	СЛУ_ЗАРП

	2934
	1
	A

	2934
	1
	B

	2934
	2
	A

	2934
	2
	B

	...
	
	

	2941
	1
	A

	2941
	1
	D


Как выглядит ограничение:

Для каждого кортежа ПРО_ЗАДАН должно выполняться ограничпение: IF (<сн, пн1, сз1>) принадлежит Bспз and <сн, пн2, сз2> принадлежит Bспз then (<сн, пн1, сз2>) принадлежит Bспз and <сн, пн2, сз1> принадлежит Bспз

Наличие такого рода зависимостей приводит к аномалиям изменений. 

Если вдруг менеджер, Котолько только моет посуду, Вдруг научидлся программировать на Джаве, То придётся добавить количество кортежей по количеству проектов.

Понятно, что эти проблемы решаются декомпозицией отношения.

СЛУЖ_ПРО_НОМ:

	СЛУ_НОМ
	ПРО_НОМ

	2934
	1

	2934
	2

	2941
	1


Заметим, что было унарное отношение с единственным возмоджным ключом, а стало бинарное с нетривиальной ФЗ. Но это честная бинарная зависимость.

СЛУЖ_ЗАДАН

	СЛУ_НОМ
	СЛУ_ЗАДАН

	2934
	A

	2934
	B

	...
	

	2941
	A

	2941
	D

	
	


То, что это декомпозиция правильная, ни из чего не следует.

Почему так, объяснил Фэйджин. Он заметил, что дано отношения с тремя атрибутами, причём мнодество значений третьего зависит от первого и не зависит от второго – ситуация многозначной зависимости. Множество значений второго атрибут зависит от первого, и множество третькего зависит от первого, а друг от друга они никак.

(Служ_ПРО_НОМ WHERE (СЛУ_НОМ=СН and СЛУ_ЗАДАН=СЗ)) PROJECT {ПРО_НОМ}

Определение, которое нравится лектору

MVD (Multi-Valued Dependency)

r{A, B, C} MVD B от A (A->-> B) т и тт когда множество значений B, соотв. Паре знач. A и C, зависит от А и не зависит от С.

Записывают A->->B|C

Лема Фейджина. B отн r{A, B, C} выполн MVD->->B <=> выполн MVD A->->C

Многие годы лектор не доказывал ни теорему лектора, Ни лемму, Но теперь понял, Что надо доказывать, что это просто. Будь бы лектор Фейджином, он бы назвал эту лемму теоремой.

Лектор любит задавать вопрос на экзамене: как будет звучать лемма, если есть ФЗ В от А.

Достаточность:

пусть выполняется MVD A->-> B

Br, знач A в некотором кортеже Br

{b} – множество значений отрибута B, соотв a

Пусть для a A->->C не выполняется, Тогда существует с атрибута с и такое b принадлежит {B}, что <a, b, c> не принадлжеит Br

Необходимость аналогично

Теорема Фейджина 

Пусть имеется перем. Отн. r{A, B, C}

r декомпозируется без потерь на r{A, B} и r{A, C} т и тт, когда выполн MVD A->->B|C

Достаточность:

Br – тело r, a – значение А, {b} – множество значений B, соотв а; {c} – множество С, соотв а

r PROJECT {A, B} -> {a, b}, где bi принадлежит {b} и если /**/

Необходимость:

Пусть декомпозиция является декомпозицией без потерь для всякого значения Br

IF (<a, b1, c1> принадлежит Br AND <a, b2, c2> принадлежит Br>) THEN <a, b2, c1> принадлежит Br AND <a, b1, c2> принадлежит Br) Пусть <a, b2, c1>  не принадлежит Br OR <a, b1, c2> не принадлежит Br но в r PROJECT {A, B} входит <a,b1> и <a, b2>

r PROJECT {A, C} входят <a, c1> и <a, c2>

Контрольная будет через неделю, 9 ноября. Очень хороший день, после октябрьской революции.

Будет запрос

Будет что-то из теоретических вещей

Нельзя пользоваться только соседями.

4НФ

r находится в 4НФ т и тт, когда находится в БКНФ и все MVD являются FD с детерминантами – возможными ключами

Гречушкин выпендривается, задавая умный вопрос. Благодаря этому лектор не сможе рассказать сегодня про 5НФ.

Отнош называется N-композируемым, если его можно разбить на N независимых проекций.

Тривиальная MVD:

r{A, B} MVD A->-> B триивальна, если либо А содержит или равно B? Либо A UNION B = Hr

БД 06.10.27

Гораздо сложнее вопрос с пользовательскими ТД. 

Это есть в SQL, но этого никто не делает. На это решаются обычно только сами разработчики конкретной СУБД, иногда эти ТД определяют вне зависимости от БД. Тем больше тех возможностей появляется в СУБД, тем сложнее проектирование. Неизвестно, что по этому поводу думал Кодд, но всё, что неявно можно вывести из его статей, это что БД должны быть как можно проще в использовании.

Лектор возвращается к проекции соединений и 5НФ.

N-декомпозиция соотношения – отношение, которое может быть декомопзировано без потерь на N проекций. До этого мы всё время занимались этим при N=2. В действ бывают такие отношения, которые не явл 2-декомп. Декомп для них имеют смысл, но при N>2.

Пример:

r: СЛУЖ_ПРО_ЗАДАН

	СЛУ_НОМ
	ПРО_НОМ
	СЛУ_ЗАДАН

	2934
	1
	A

	2934
	1
	B

	2934
	2
	A

	2941
	1
	A


Попробуем это отношение декомпозировать.

r1: СЛУЖ_ПРО_НОМ

	СЛУ_НОМ
	ПРО_НОМ

	2934
	1

	2934
	2

	2941
	1


r2: ПРО_НОМ_ЗАДАН

	ПРО_НОМ
	СЛУ_ЗАДАН

	1
	A

	1
	B

	2
	A


r3: СЛУ_ЗАДАН

	СЛУ_НОМ
	СЛУ_ЗАДАН

	2934
	A

	2934
	B

	2941
	A


С точки зрения предыдущих рассуждений эта декомпозиция бессмысленна.

Теперь начнём соединять. Сначала соединим вот это отношение с этим.

NAT JOIN

	
	
	

	2934
	1
	A

	2934
	1
	B

	2934
	2
	A

	2941
	1
	A

	2941
	1
	B


Появился лишний кортеж. Но если теперь мы соединим это соотношение с этим:

	
	
	

	2934
	1
	A

	2934
	1
	B

	2934
	2
	A

	2941
	1
	A


Теперь в результате соед с третьим соотношением мы получили исходное. Соединение любой пары не будет соед без потерь, а соединение всех трёх является соединением без потерь.

Для 3-декомп без потерь нужно удовлетворять следующему ограничению:

IF (<СН, ПН> принадлежит Br1 AND <ПН, СЗ> принадлежит Br2 AND <СН, СЗ> принадлежит Br3 ) THEN <СН, ПН, ЗН> принадлежит Br

n-декомпозируемые отношения

n=2

IF (<СН1, ПН1, СЗ1> принадлежит Br AND <СН2, ПН1, СЗ1> принадлежит Br AND <СН1, ПН2, СЗ1> принадлежит Br ) THEN <СН1, ПН1, ЗН> принадлежит Br

Если есть отношение r, есть атрибуты A, B, ..., Z коотрые имеют  ... *(A, B, ..., Z)

Отношение можно декомп без потерь на n отношений, когда его можно декомпозировать на n отншений.

Основная цель модификации БД – чтобы не надо было выполнять триггеры.

Условие: если Сидоров в проекте 1 моет посуду и Петров в проекте 1 подметает полы, и Сидоров в проекте 2 моет посуду, то Сидоров должен также мыть полы, потому что они ходят парочкой.

Если мы добавляем <2941, 1, A>, то мы должны добавить <2934, 1, A>. Аналогично с удалением.

Весь смысл проекции соединения в том, чтобы довести нормализацию до конца.

Все боятся 5НФ, и лектор тоже в первые разы рассказывал её сложно, пока не понял, что там всё просто.

PJD – Projection join independency. 

PJD, Опред. Возм. Ключем

r ЗОВ*(A, B, ..., Z)

Вопрос на экзамене:

Есть r(A1,...An), А1 – возможный ключ. Есть ли здесь зависимость проекций соединений? Если да, то какая?

Ответ: есть, ({A1, A2}, {A1, A3}, {A1, An}) – доказывается по теореме Хитта, так как всё без потерь. Оно сколько угодно декомпозируемое, и его декомпозировтаь не надо, так как оно и так хорошее.

Тривиальная PJD

Зависимость проекций называется тривиальное, если зотя бы один атрибут совпадает с заголовком отношения. Такая зависимость существует всегда, и она бессмысленнва.

5НФ. Если любая нетривиальная зависимость соединения подразумевается возможными ключами.

Он находится в 5НФ, когда декомпозиция становится бессмысленной. Ибо уже после неё аномалий нет.

На саом деле есть дырочка межту 4 и 5НФ. Лектор думает, что при желании можно найти дополнительные условия, которые более сложные, чем многознач завис, но более прочты чем ..., но никто этим не занимался. 

БКНФ – только для очень умных проектировщиков, дальше уже выпендрёж.

Проектирование БД на основе семантических моделей

Реляционная модель данных всем хорошо, но в ряде случаев при проектировании БД, когда ещё нет приложенийЮ которых с ней работают, очень многие знания к моменту проектирования исчезают. Простой пример: в представления реляционной БД остаётся костяк голый, теряется смысл данных. Просчтой пример: отношение с внешнимс ключом:

В отделах есть ID начальника, В служащих - ID отдела.

На самом деле, Всё-таки РБД по своей природе плоские. Если мы начинаем работать с проектированием БД в терминах проецур нормализации, то и в голову не придёт ... . В дейсьтвиетельности проектировщику БД это не хорош, не удобно, ему удобно считать, что есть большой квадрат – предприятие, есть малые квадроаты – подразделения, отделы, служащие, связи с клиентами... Такая картинка могла быть более удобной. Из-за этого в 80 годы были придуманы модели данных, которые следовали определению Кодда, но рассчитаны на то, что представление объектов внешнего мира в них было бы больше приболижено к жизни.

Лектор собиратеся сказать только два пример семант зависимостей – диаграмы. Были абсолютно линейные модели и языки. Но это было 20 лет назад, а лектор читает не курс по истории БД. И после педедыва лектор расскажет общий взгляд на то, как семант модели данных можно использоваиьт при проектировании и потом. Это не история, это представление лектора о том, что он видел в жизни. Некоторые вещи исользуюися и их разумно исопльзовать, некоторые не используются, но лектор не знвает, почему.

В советское время, вернее в то врем, конгда советская власть казалась вечной бесконечной, были суровые ГОСТы, и при приёмке программ кроме текстов программ должны были быть блоксхемы программ. Но они ни разу не рисовались до того, как программа не начинала работать, и это была самая идиотская работа, ибо никто не сверял блоксему с программой, главное, чтобы там были квадратики, стрелочки... Сейчас, даже с появлением UML то же самое.

При проектировании БД тоже нужно иметь нотацию. Для маленьких БД достаточно смотреть на определение на SQL, для больших (от 100) уже нет, и граница очень расплывчата. Пример: был хороший проект, в 93-94 годах, тогда продавался Oracle 7.3, проект был замечательный, космонавтов, тогда в постСССР, было довольно много ЦУПов, десяток-полтора, некоторые военныЕ, некоторые универсальные, но у всех похожая функциональность, делают они примерно одно и то же, а ПО у всех уникальное, что печально. Замечательный был центр Капустин Яр, народ туда шёл работать под угрозой смертной казни, и у этих ребят была нормальная идея сделать мобильный ЦУП. Они хотели делат это на нормльной тенолгии,чтобы всё работало на БД, и лектор помогал эту БД проектировать. Лектор слёзно умолял их задокументировать БД, там было 100-150 таблиц, но они отказались. Через два года комманда сменилась, и они не смогли разобраться.

Первое утверждение лектора: для БД с достаточно большой сложностью (более ста таблиц0 надо использовать какую-нибудь нотацию. И проблем перевести эту нотацию в SQL проблем не составляет, но картинки обязательно должны сохраняться на время проектирования БД.

Положительнеый пример: проектировали книжный магазин, простая БД на 30-40 таблиц, и тогда таки сделали картинки. Продаётся уже в 4 раз.

Ручная документация проекта БД, желательно, чтобы не в один этап, можно там и нормализацию проводить, и можно задокументировать весь процесс.

CASE-системы (computer Aided Software Ingeenering), но это не совсем CASE, больше похоже на САПР.

Когда в Москве пыталось появиться первое представительство Sun microsystems, и тогда на презентацию привезли 19-дюймовый монитор, где они показывали, как можно было использовать CASE для Оракла.

Неистребимый порок диаграмного предсталения – какой бы большой монитор не был, всё равно придётся скроллить.

Появились рисовалк, и народ начал рисовать. Почему нельзя сделать компилятор для графич нотации? И появлись первые CASE-средства, которые умели генерировать SQL. Смотря на то, что SQL почти не менялся за 15 лет, в каждой реализации свои отклонения, и генераторы должны привязываться к платформе, и такое могут позвольить себе немногие, например, ИБМ.

Следующий шаг: как человек рисует картинки, откуда он берёт информацию? На самом деле в области проектирования БД не надо думать, что картинку придумывает проектировщик, её придумывают люди, эксперты в предметной области. И возникает идея: есди проектировщик может выслушать людей, почему программа не может. Подобные проекты делались в Киеве, и закончились с СССР – смесь экспертной системы и CASE-средства, там были шаблоны ответов, эксперты ответы давали, система проверяла всё на непроречивость, и когда необходимые графы внутри таблицы были заполнены, она рисовала картинки, она показывала картинку проектировщику и он говорит, подходит картинка или нет, если нет, то задавались уточняющие вопросы. Они обеспечивали 3НФ уже в конце 80х годов. Лектор не понимает, почему нет ни одной коммерческой системы не сделано, хотя понятно уже 20 лет как, что это можно.

Далее: есть красивое диаграмное представление, сжема БД, и мы умеем отобразить эту схему в SQLовскую схему, но почему мы тогда заставляем работать людей в терминах SQL, а не схем? Почемцу мы не можем отобразить операции над схемой в операции на SQL, Такие опыты производились, и были средства, которые позволяли взаимодействовать с БД. И возникает вопрос – а на фига тогда SQL,Это породило направление, которое SQL было задавлено – прямая реализация семантическим представлением. Одно время лектору казалось, 14 лет назад, когда он впервые готовил этот курс, лектору кахалось, что сработают ООБД. Хотя понятно, что ОО позволяется сохранять больше семантики, чем реляционные БД, там богатые структуры данных, их можно разным образом интерпретировать. Но этого не произошло, и ожидания лектора от ООБД были преувеличены, и он ошибался в том, что они обесп более высокую семантику, и лектор теперь в этом уверен.

Теперь лектор будет рассказывать просто про нотацию, конкретные модели.

ER-диаграмы
(Entity-Relationship) – сущность-связь
Почему в математике нет терминологической проблемы – потому что там все термины долговечны. Компьютерная технология меняется очень быстро, и термины, которые вводятся 50 лет назад, уже не использоуются. И такой суеты, как в последние 6 лет, лектор не видел. Даже если новое – это хорошо забытое старое, маркетологи всё равно придумывают новые термины.

Сущность – понятие также неопределимое, также как и процесс, жизнь.

В UML это называется association.

Peter Chen 1976

Oracle Case Method – был представлен свой диалект диаграм ER, который дектор полюбил по двум причинам. В этой нотации очень простые графич символы и их хватает. Во всех остальных те же самые понятие, но немного другие графич символы. Поэтому лектор будет использовать именно этот диалект.

Определиния Орвкла нравятся лектору своей эмоциональность.

Сущность

Связь

Атрибут

На овощном складе есть куча реальных предметов.

С другой стороны – методы решения дифуров, ничего реального нет. Но мы можем скзать, чт хотим ввести сущность дифур, у неё будут понятнве свойства, и будут связи.

Последнее, что хочет скзаать лектор: сущность во всех видах диаграм изобр в виде прямоуг, в нём должно писаться имя сущности, в этой нотации должно быть оно большими буквами. В этой нотации, когда мы вводим этот прямоуголиничек, мы вводим новый тип.

	АЭРОПОРТ

например,

Хитроу


БД 02.11.06

Лектор рассматривает отдельный диалект. Выбрал он его потому, что он ему нравится.

Некоторые потребности модели в отрыве от потребностей РБД. Оракловский синтаксис сильно ориентирован на SQL 80х годов. 

Используя диаграммы классов, можно исхитриться и спроектировать БД со всеми расширениями. Но чем большще возможностей, тем сложнее ими пользоваться.

Основные понятия:

Сущность

Связь

Атрибут

В прошлый раз лектор остановился на понятии сущности. Это реальный или представляемый объект, информация о котором должна сохраняться и быть доступной. На дианграме изображается в виде прямоугольника, имя большими буквами, и ещё могут приводиться примеры. 

На само деле, это немножечко отходит от понятия класса в диаграме классов uML, потому что там это требованрие необязательно, и там считается, что если мы определяем класс Корова, то там может быть много объектов, и часть из них может быть одинакова. Здесь все Коровы должны быть разные. 

Связь

Связь (так, как это было у Оракла) – графически изобр ассоциация, устанавливаемая между двумя сущностями. 

В одном диалекте связь – ассоциация, в лругой ассоциация – подвид связи.

Связь бинарна. 

На практике:

Люди ездят на поездах, у поездов машинисты, машинисты работают в жд парке и т. д.

В принципе, все отношения в БД можно сделать бинарными. Связи один с одним в действиетльности являются достаточными, и в частности, Оракл утверждал, что невозможно придумать такой жизненной ситуации, когда нельзя её привести к бинарному случаю.

Пример: есть рыбак, у него есть несколько лодок, каждая находится на своём водохранилище, и рыбак может ловить рыбу на любом водохранилище. Кажется, что связь тренарная, но её можно преобразовать к бинарной и это будет понятнее. В некоторых диалетах связи не только бинарные, но от этого не легче.

Связи устанавливаются не между экземплярами, а между типами сущностей. Это понятие, которое распространяетя на все экземпляры типов сущностей, и можно говорить об экземпляре типов связей. 

Есть сущности и связи между ними, и Когда происходит инстанциация, ... .

У каждого типа связиопределяются два конца. Они называются ролями по отношению к соотв типам сущностей. В терминологии Оракловских диаграмм роли называются концами типов связей.

Связи именуются двумя именами. Имена присваиваются концам связи. Если имеюнуются концы, то связь лучше понимается. Одно из предназначений диаграм – чтобы их можно был читать, и оказывается, что это легче.

Связь представляется в виде ненаправленной линии, и она может проводиться между двумя прямоугольниками или связывать прямогульни сам с обой. В последнем случае связь называается рекурсивной. Это слово не очень хорошее, но не будем привязывааться к терминологии. В месте стыковки конца связи с сущностью указывается, сколько экземпляров типа сущности могут стыковаться с типом связи (?) .

Есть два типа сущности:

пассажир может иметь сколько угодно билетов, и у белета ровно один пассажир

В терминологии Оракла это называется степенью. Слева степень много, Справа 1. Пунктир – необязательность связи.

Лектор недавно перевёл несколько новых статей Дейта, одна из них в частности ругает диаграммы классов (UML), у них понятие, сколько экземпляров объектов может присутствоватьна конце связи называется multiplicity, и Дейта ругает людей, которые заменили (cardinality) мощность на множественность, которая неизвестно что обозначает. Русские программисты придумали слово кратность.

Пассажир может иметь 0 или сколько угодно билетов. 

Пример рекурсивной связи

Каждый – сын мужчины, и у мужчины 0 или более детей.

Атрибут

Атрибут – любая деталь, которая служит для уточнения, идентификации, классификации, числовой характеристики или выражения состояния сущности.

Лектора эти определнения забавляют.

Очень строгие ТД вводить не нужно, потому что когда рисуются диаграмы концептуальных схем бд, то не следует привязываться к конкретной СУБД. Чем позже введем конкретные понятия, свойственные данной реализации, лучше не вводить, хотя следует немножечко понимать, что за атрибутами стоит, и вводить примеры, чтобы понимать, какого они должны быть типа.

Пример: книга. Казалось бы, тривиальная вещь. Рассмотрим два случая: книга на складе и книга в библиотеке. Для библ и для склада экземпляр сущности книга является разным. И для склада лучшим идентификатором будет ISBN, а для библиотеки – уникальный идентификатор библиотеки и уникальный идентификатор библиотеки.

Уникальным идентификатором типа сущности может являться атрибут, комбинация атрибутов, связь, комбинация связей, комбинация связей и атрибутов. 

После педедыва лектор нарисует, когда идентификатором является атрибут, связь, комбинация связей.

//педедыв

Пример про паспорт

Зная порялки паспортного стола, делаем связь принадлежит необязательной. 

Курс определяется профессором и дисциплиной.

Нормальные формы

1НФ – устраняются атрибуты, которые содержат множественные значения

(пример с аэродромом и авиамот предп)

Проблема в том, что ремонтируют самолёты, а не аэродром, и может оказаться, что самолёт может починять только одно предприятие, и получается что аэродром подчиняется неск предприятиями, хотя это не так.

... //ну задолбался я писать

Лектор всегда мечтал знать, на каком самолёте полетит.

РЕЙС

номер рейса

аэропорт вылета

аэропорт прибытия

ЭЛЕМЕНТ РАСПИСАНИЯ

дата вылета

бортовой номер

ГОРОД

...

Эта схема стала лучше. Когда мы говорили о РБД, мы говорили о аномалиях обновления. Здесь же мы просто вытаскиваем сущности.

Очень важные три вещи:

22. наследование. Подтипы и супертипы. Механизм наследования вообще важен. Важно определять новые типы.

23. Взаимоисключающие связи. Несколько связей, но может существовать только одна

24. Уточняемые степени связи. 

Уточняемые степени.

Сейчас мы можем сказать:

18. Существует точно одна связь

19. Существует 0 или одна связь

Пример (аналог) – регэкспы в никсах. * и +. Ноь иногда хочется сказать более точно. 

В Китае было нельзя иметь больше 2 детей. Родили третьего – родителей в тюрьму, детей в детдом. Хотелось бы иметь средства, которые позволяют это указывать. Для этого рядом с концом связи пишется необх. Степень связи. Чем блоьше подробностей накручиваем на степень связи, тем сложнее ограничения целостности.

Не исключено, что в след четверг контрольной не будет.

10 лекции не будет, ибо защита диссертации.

Придётся контрольную сдвинуть на одну неделю.

БД 03.11.06

Лектор посмотрел на полупустую аудиторию и сказал, что перед праздником трудно, всё-таки день освобождения от поляков.

Наследование типов: 

вещь чрезвычайно важная. Она важна как способ повторнгоо использования. Некоторый способ определния новых типов с помощью сущ типов – не нужно определять заново все свойства, только доопределяем или переопределяем. 

Механизмов наследования очень много. Один из полезных обзоров есть в книжках Дейта. К тематике курса лектора есть несколько полезных механизмов наследования, и тот, который существует в рассм варианте диаграм, один из лучших. Лучший – в третьем манифесте. Новое поветрие – составляются программы для магистров, и у лектора есть желание в том курсе все эти вопросы воткнуть. А вообще, лектор может рассказать, что он может рассказать: наследование модели сущность связь, наследование в UML, Наследование, Которое появилось в SQL 1999 (похоже на Джаву), свой механизм наследования есть в моджели ООБД, этот механизм наследования близок к тому, что есть в УМЛ, модель наследования в третьем манифесте у Дейта. Как ни странно, лектор не может расскзать модель третьего манифеста, потому что для этого требуется лекций 10. Некоторые элементы есть в UML, хотя Дейта его не любит, он вообще ничего не любит. Объединяет все механизмы семантика включения. Семантика включения в обычных ЯП – с любым объектом подкласса можно работать как с оюъектом суперкласса. Это понятная вещь, если мы утосчняем, что счеловек не просто человек, а программист, то это не значит, что с ним нельзя работать как с челдовеком. У Дейты: для некоторых программисто в странно: есть ТД яблоко, и нет у него свойства цвет, то по Дейте нельзя породить подтип Зелёное яблоко, то есть нельзя породить объект, у которого етсь свойства, корторых нельзя вывести из свойств супертипа. 

Несколько лет назад у лектора были две девочки, которые были первыми,  которые занимались наследованием типов в третьем манифесте. И одна из них ругалась, что по Дейте из человека нельзя получить программиста. 

Наследование в ER-диаграммах

Суть мевханизма насл в том – любой тип сущности может быть расщеплён на два или более подтьипа, каждый из которых включает атрибуты супертипа (?)

Если мы не уверены, что эта совокупность подтипов включает все летательные аппараты (например, ракетную авиацию).

Понятно, что первое свойство – атрибуты, которые опредлелены на уровне супертипа, являются атрибутами на уровне подтипа (аналогично связи).

Если у типа сущности А имеются подтипы B1 ... Bn, 

любой экземпляр подтипа Bi принадледит A.

Если a принадлежит A, то существует Bi, такое что a принадлжеит Bi. У Дейты этого свойства нет. Из этого всё остальное. Требуется, чтобы у подтипа не было собственных значений. Грубо говоря, если бы у нас были люди со специальностями, то если мы определяем программиста, то остальных либо в прочие либо тоже определяем до конца

Не существуют такие Bi, Bj и а, что а принадлжеит Bi и а принадлежит Bj. Это свойство Дейт считает совершенно обязательным

Три замечания

25. Вот такая вот картинка очень хорошо отражает иерархическую природу подтипизации. Она рчень наглядная. Но. Есть одно но: вспомните пример с двойным футбольным полю, где надо проводить стрелочки из одного угла в другой. Фактически такой способ заставляет локально их располагать на диаграмме. Связи – необязательно. С родной стороны удобная схема, С другой возникают трудности при навигации

26. Есть одна характеристика, которая очень существенна – сколько супертипов может быт у одного типа. В этой картинке – только один. Есть другой подход, когда может быть сколько угодно. Механизм наследования таконго рода назыв одиночным насл, а когда много смупертипов – множественное наследование. Люди множ насл очень не любят, там есть одна проблема – как быть с атрибутами-методами, которые имеют одинаковый набор параметров. Есть возмодность переименования, введения синонимов, но все они получаются доаольно нескладными. Но есть ситуация, Дейт её показывает, когда если вводишь наследование, ноо получается множественным. Из-за чего – он честно вводит механизм наследлования для скалярных типов, но. Ведь в РБД есть тип отношение – это заголовок отношения, в котором много атрибутов. Если мы, а ещё мы хотим обеспечить наслелдодование типов отношения, и тут хочешь-не хочешь вылезает множественное наследование. Кпоме того, тип атрибут может быть типом отношения. А здесь вот, даже в такой нотации, даже если захотеть, множ нас сделать не сможешь, ибо это нарушает иерархию. 

27. К наследованию может особого не имеет. В ER-диаграмах Для одного супертипа можно сделать несколько вариантов разбиения на плодтипы. Тип человек модет разбиватся на плотника-доярку-программиста, а может на демократа-фашиста. Сро связями будет не очень красиво, потому что вот мы связываем проргаммиста Кузнецова, и беспартийных, которым Кузнецов является, с нелюбимыми партиями, и Кузнецов связывается с партиями, хотя он с ними ни сном, ни духом.

Взаимоисключающие связи

Есть тип сущности самолёт. И этот самолёт может назодиться в одном из двух состояний: исправен-неисправен. Если исправен, то у него должен быть пилот, на самом деле, лектор не уверен, что правильно ли он здесь нарисовал пунктир, потому что сейчас пилотов меньше, чем самолётов; а если неисправен, то должен быть связан с авиаремонтным предприятием. И на самом деле для любого экземпляра типа сущности самолёт есть либо одна свзяь, либо другая связь. Это обозначается вот так вот. На самом деле, лектор хочет сразу сказать, что взаимоискл связи – вещь избыточная, потому что это омжно сделать с помощью наследования.

Объект может менять свой тип сущности. Объекты в БД могут менять свои типы, то же самое и с людьми. Человек может жить-жить-жить и вдруг бах и стать программистом.

Как правило, когда опред концептуальная схема, до введения ТД не доходит. Но это иногда полезно.

Можно специальным образом, проводя связь, специальным образом указать, что делать с детьми при смерти родителей. В УМЛ это делается специального вида стрелочками. Здесь на стороне связи со степенью единица можно написать, что делать с теми экземпларами типа сущности. В этих диаграмах либо каскадное удаление, либо запрещение удаления.

Как рекомендовал Оракл переходить от концептуальной схемы к реляционной, на самом деле эСКуэЛовской. 

20. простой тип сущности  - преобразуется в таблицу или переменную отношения

Имя сущности – имя таблицы

Экземпляры типа сущности – строки таблицы (кортежами, если реляц модель)

21. Атрибут – столбец таблицы или атрибут отношения

Если на концептуальной схеме не вводили типы атрибутов, то здесь их придётся вводить

Необязательные атрибуты – классификация, отсутствует спецификация NO NULL

22. Компоненты уникального идентификатора – возможный ключ

Прпедлагается след вещь – идём по связи, находим уник идентиф, и его компоненты перетаскиваем в этот тип сущности, где будет опред первич ключ. В том типе сущности в состав идентифи могут входит связи, поэтому мы должны поитй дальше, пойти к третьему типу сущности, вытащить оттуда, и вполне возможно, что мы можем вернуться обратно.

23. Связь многие к одному (n to 1) – перетаскиваем возможный ключ, который был построен, перетаскиваем его в ту таблицу, которая ссотв сущности на стороне многие.

В SQL огранич по ссылкам сложнее, чем в реляц модели, из за нулей.

После педедыва бует два вопроса, которые лектор любит задавать на экзамене:

//педедыв

Чтобы не забыть – по поводу разннобр видов связей – один к одному, ко многим, многие ко многим – Дейт написал зануднейшую статью, эту статью лектор тоже перевёл.

Нетривиальные вещи – что такое связь, когда добавляют связь один к одному и n к m. Оба вопроса возн на экзамене.

Самый дурацкий ответ – и там и там первичный ключ. Откуда тогда возьмётся связь?

На самом деле: Если  оперд 1 к 1, то надо выбрать, что где будет, в одной таблице объявл первич ключ, в другой внешний ключ, но сам он должен быть уникальным идентификатором первой сущности. То есть это комбинация внешнего и возможного ключа. Если на одном конце связь необяз, то на этом конце надо определить возм ключ, который обладает свойствами внешнего по скуэлоским понятиям.

Н к М – всегда очень сильно показывает ответ на экзамене, готовился ли человек к экзамену вообще, читал ли он лекции лектора, ходил ли он на лекции.

Странные ответы: на двух концах внешние ключи. Куда ссылаются? На первичные ключи. А откуда н к м?

Очень хороший пример – когда бригада милиционеров ловит банду бандитов. 

Как это делается:

Если у нас два типа сущностей: милиционеры и бандиты, у них есть связь. Предположим, что есть уник ИД милиционера (МИД), уник идентификатор бандита (БИД). Заводится таблица, один столбец МИД, другой – БИД, и в ней выписываются все пары МИДов и БИДов, эта таблица называется таблицей связи, и лектор не слышал других способов. На самом деле, один парень смог придумать на экзамене страшно сложный механизм, неправильность которого лектор доказать не смог.

На самом деле, в СКЛ с любой реализации, если в таблице опред возм ключ, то создаётся индекс, если внеш ключ – то индекс на внеш ключе. В некоторых БД все индексы создавались явно. И если такие вещи не делаются, их надо проделать.

Теперь осталось рассмотреть две более сложные вещи: когда сущность непростая.

Те возможности, которые существуют в ЕР-диаграмах, прекрасно реализуюися без возм СКЛ. Но когда в СКЛ появилась подтипизация, ей воспользоваться нельзя. 

Начали делить людей на программистов и доярок, программистов на квалифиуц и не очень, квалиф на паскалевых и джава, джава – на нетбинс и не очень. Утверждается, что не следует делать подтипизацию более чем на три уровня в глубину. Когда лектор это читал, ему казалось это странно. На самом деле, в жизни лектору пришлось столкнуться с двумя примерами, которые показали...

16. В институте была хорошая коммандлв, которая занималась 3Д. И есть стандарт, который называется STAN (?). В стандарте есть несколько томов, в которых определяется ОО-язык, на котором написаны остальные тома. В мире этим стандартом все пользуются. В том чиссле в этом стандарте есть несколько томов, посыящённые опред 3Д-объектов, очень грамотно. Через аморфный 3Д-объект, через параллелепипеды, циллилндры и проч вводятреальные объекты. И наши ребята решили сделать библиотеку, которая делалал то же самое. Получились классы с глубиной порядка 40. И были два проекта, на гцц и борланд цпп. И когда они вносили какое-то изменение, и нужно было построить заново систему, уомпиляция на гцц занимала 30 миинут, на борланде, из-за того что там был довольно хитрый механизм управления проектами – за минуту. Выяснилось, что если мы хотим реально работать с таким модом, нельзя делать глубину такой большой, потому что столкнетесь с пробьлемами с компиляторами

17. Был такой Майкл Броуди (?) - один из авторов сборника семантического моделирования – работает в компании GTI, там есть очень большой штат программистов, программируют на С++, у них есть набор производственных классов, программисту разрешается породить только один подкласс, если второй – письменное разрешение у менеджера, если третий – начальство смотрит, где недочёт в базовой библиотеке.

Если нас затягивает глубокое наследование, то что-то мы делаем не так.

Как же это можно просто реализовать в РБД:

Два подхода

5. Все подтипы в одной таблице. Если ввернуться к картинке, которую лектор стер с птицелётами, то делается таблица ЛЕТ АППАРАТ, в неё ячпомещ строки, соотв всем лет аппаратма, и для того, чтобы понять, к какому подтипу относится запись, вводится спец столбец,  где указываетс подтип

6. Таблица на подтип. Не будет большой таблицы, будут таблицы самолётов, тпицелётов...

Как работать

1. Если мы хотим работать с лет аппаратами вообще, из неё выбираются только столбцы, которые для лет аппаратов, если только с вертолётами – делаем выборку

4. Если отдельно, то легко, если вместе, то нужно объекдинить таблицы, предварительно сделав проекцию.

Плюсы-минусы:

Если говорить про одну таблицу. Вообще-то говоря, это хорошо соотв семантике сключения. Мы явно включаем всё в одну таблицу. Мы можем работать с экз подтипа как с экз супертипа. Сокращается количество таблиц.

Минусы: если етсь какое-то приложение, которое желает работать с подтипами, в нём явно должны быть прописаны возможности выборки, оно должно знать пор доп столбец. Втоорй минус – много лет всегда говорят, что СССР отсталый, Россия отсталая, но технологически мы всегда использовали методы, которые на одно поколение впереди мировых. Когда в середине 80 (?) мы начали делать свою СУБД, лектору было очевидно, что блокировка должна быть как минимум на уровне строк. И вот, 15 лет спустя лектор узнаёт, что Мелкомягкая наконец-то перешла от блокировки всей таблицы к блокировке блоками. Поэтому, пока мы работаем с вертолётами, мы не можем работать с птицелётами. Ещё недостаток – большое количество столбцов. Если делать грамотно, для хранения неопр знач память почти не тратится.

Много таблиц:

Проще работать с подтипами

Упрощается логика

Нет лишних строк

Недостаток:

Много таблиц

С супертипом надо работать как с вирт таблицей

Проблемы с изменением вирт таблицы

Реализация взаимоискл связей:

//рисуются картинки, икари-кун их должен выложить

Лектору не лезет в голову ничего приличного.

Вполне приличный пример:

Человек и место. Где он будет ночевать. Как правило, человек ночует дома. Но иногда он уезжает в коммандировку, и там ночует в гостиннице. Дом и гостиниццу можно в супертип объекдинить, а пилоты с транс предприятиями объединять в супертип трудно.

Отсалось 5 минут.

УМЛ:

появился в Rational Software. Получилось очень простым образом – были три умных человека, каждый из которых занимался ОО-проектированием. И вот рацоинальный софт смогла заманить их к себе, и заставить их поработать вместе, и УМЛ Unified не потому, что унифицированный, а потому что они три поработали. 

Начиная с 2000 года ведёт OMG.

В 2001 году вся работа закрылась, и никто его улучшать не стал.

В прошлом году появился OODPMS, который будет писать новую версию ODMG.

Вводится специальное граф представление, И так дпалее .До поры до времени он существовал сам по себе, пока над ним не взял контроль консорциум.

Получилась бзабавная картиночка:

Метаметамодель – нотация, с помощью которой определяются остальные. Считается, что она сама определяется, но она определяется с помощью себя самой.

Все порядка 30 моделей определены в стандарте, и с помощью их опред модели.

Ещё что интересного есть в UML – стереотипы и профайлы.

Каждую метамодель с помощью метеметамодели и других метамоделей можно уточнять.

Model Driven Development (MDD)

Model Driven Architecture (MDA)

Platform-Independed Model

 |  MS SQL

V Server 2005

Platform Specific Model 

Перекход делается с помощью прфайлов, и идёт к тому, чтобы делалось автоматически.

Теперь алектор сосредотачивается на диаграмах классов. 

Диаграммы классов – показывают некоторый набор классов или других сущностей и некоторых связей между этими классами.

Object Constrint Language (OCL) - jxtym rhfcbdsq? Vfktymrbq zpsxjr

У UML семантика очень слабая. Есть люди, которые считают, что коль скоро мы предлагаем людям формальный язык, то, значит, у него должна быть формальная семантика, также документированная, как и синтаксисъ

Пока лектор не расскажет OCL, контрольной не будет. Ибо лектор учень любит давать на неё задачки.

Диаграмма классов

Классы – именованные описания объектов

Какой-то ушлый преподаватель недооценил лектора. - лектор таки нашёл мел, который был спрятан за задвинутой доской.

атрибуты

операции

связь

семантика

Формально у класса может не быть атрибутов.

Свойство, выраж атрибутом, является свойством сущности, которая присуща всем объектам класса.

Атрибут – абстракция состояния объекта.

Операции класса – именованная услуга, которужю можно запросить у любого объекта класса.

Сигнатура операции – имя операции, тип значения, список типов параметров

Самая большая неприятность языка UML – то, что там терминологияч не такая. Например, понятие связи в UML – понятие более общее, чем в ER-диаграммах. 

Связи:

28. зависимость

29. обобщения

30. ассоциации – то же, чот и связь в ER-диаграммах

Лектор будет расматривать типы связей в порялке возрастания.

Зависимость – то, что одна сущность бкз другой не имеет смысла.

Обобщения (связь «is a»)

Лектор ужасно не любит, когда спрашивает, что нужно иметь по минимуму, чтобы было позднее связывание, и отвечают, что нужен механизм вирт функций. Это соверш непраавильно. А нужно в рантайме по ссылке на объект узнавать, какого он точно класса. 

Лектор – первый человек по в СССР, который написал статью по С++. (1985)

Страустрап.

Обобщение – стрелочка новорит, что у аэроплана один базовый класс, и аэроплан является его подклассом.

Показательный пример.

При том, что Дейта  и Дарелл (?) терпеть не может UML, как и полагается нормалдьным людям, тем не менее, у них основные свойства наследования такие же, как в UML.

Есть класс яблоки, и мы там ввели все возможные атрбуты яблок. Лектор знает людей, которые едят принципиально зелёные ябдлоки... этот пример лектору не нравится

Всегда можно прийти к картинке с общим корнем.

Новый курс – модельные основы технологий БД и их приложения.

И у студент, и у преполда есть комната. Препод – комната, где покурить, студент – комната в общаге. У препода-студента и то, и другое. Какие решения – запретить образование класса, пока есть одноимённые атрибуты. Это упражнение не годится, потомцу что класс – вещь динамичная. Втрое – наследовать свойства только от одного изх суперклассов. Ещё одна возможность – переименовать автоматом. На самом деле, тоже не очень сдорово, потому что на уровне ЧеловекИзУнивера не должны быть атрибуты, которые такие. Кроме того, имена получапются очень длинные.

Вывод – ребята, множественное наследование – вещь красивая. Но. Лектор не знает, как её реализовать в SQL.

Связи – ассоциации

У каждой 2 конца, хотя в UML допускаются н-арные ассоциации. В OCL они не допускаются.

Графически на диаграмах сущность-связь это линия, которая соед класс с самим собой или другим классом.

Ассоциации:

24. Имя

25. Роль

26. Кратность

27. Агрегация

Кратность – multiplicity

Число объектов, которые могут находиться на конце связи

Имя.

Допускается именование ассоциации одним именем, именами ролей, и вообще без имени.
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Лектор решил контрольную не проводить. Бугага. Но цели он достиг – народу стало побольше

Связи-ассоциации

Языек ОЦЛ

Связи-ассоциации

Есть уровень вовлечения в связь.

Простые ассоциации: Объекты не зависимы, то есть могут существовать сами по себе. То есть обязательного наличия партнёров явно не требуется.

Агрегатные связи

Композитные ассоциации

Пример: есть класс Аудитория. У неё есть атрибуты число квадратнеых метров, граф положение, и так далее. В ней есть парты. Здесь есть некоторая ассоциация – в аудитории есть от 0 до любого числа парт. Но она может обладать таким свойством – если аудитория на ремонт закрывается, то парты из неё выносятся. Это есть агрегатная композиция. Она показывает, что парты являются составной части аудитории. Если для парты связь обязательна, но если аудитория закрывается на ремонт, то это должно подействовать на все парты в аудитории. Это действие не запросов, а обновление БД. Если это состояние такое, которое не допускает наличия парт, то с ними надо что-то сделать. 

Другой пример:

Унверситет. Есть факультеты. Если уничтожается универ, то уничтожаются факультеты. В терминах РБД это каскадное удаление. Вопрос: мы можем воткнуть факультеты внутрь универсиетта, то есть денормализовали. Декан принадлежность факультета, он конечно сотрудник университета, но он в первую очередь 

//Убивать студентов при закрытии факультета...

Если мы хотим запретить по книгам искать библиотеки, то в современных БД можно определить представление.

Диаграмы классов в общем-то и всё.

Разницы между диаграммами классов и ER-диаграммами нет.

Object Constraint Language

7 ноября был в Москве Билл Гейтс, и, как выяснилось, он – умный мужик. 

Вопрос – имеют ли OCL и SQL одинаковую мощность.

Он дал четверокурснику задачу – придумать ограничение в OCL, которое нельзя написать в SQL, или наоборот, Он ничего не придумал.

Лектору что-то подсказывает, что по этому поводу можно сделать 3-4-5 статей.

Свойства OCL, заимствованные из UML (метаметамодель)

31. Класс, атрибут, операции

32. Объект – экземпляр класса (instance)

До и во время экзамена лектор сказал придерживаться его точки зрения относительно instance, но не потому что она абсолютно правильльная, а потому, чтл она по крайней мере понятна.

28. Ассоциации – бинарная

29. Тип данных (Boolean, Integer, Real, String – размытые понятия)

30. Значение – экземпляр типа данных

Пятёрка, она одна пятёрка, и в африке пятёрка, она только пятёрка, и нельзя её сделать шестёркой, и она пятёрка и она всегда будет пятёркой.

18. Идентификатор объекта. Два объекта назывваются идентичными, когда у них одинаковые идентификаторы. На самом деле, что в UML, что в ODMG очень сильно затуманивается операция сравнения. Есть операция мелкого сравнения (когда объект равен, если это он же), и есть операция глубокого сравнения (когда равны внутренности). 

19. Объект м. б. ассоциирован с другими объектами

20. Значения, сравнение значений

Структурные ТД

7. Множество (set)

8. Мультимножество (bag)

9. Последовательность (sequence)

Лектора глубоко потрясает операция UNION над двумя списками.

context <class_name> inv;

   <ocl_выражение – логическое>

5. Операции над значениями скалярных типов – скалярные выражения

Этот язык – это язык, который ориентирован на то, чтобы писать ограничения целостности. От языка ограничений до языка запросов один маленький шажочек.

4. Операции над объектами

5. Операции над мнвами, мультимнвами, последовательностями

6. Логические, ариф, строковые (конкатенаця, сравнение, взятие подстроки, ...)

7. Операции над атрибутами. 

Получение значения атрибута

переход по экземпляру ассоциации

вызов операции объекта

<объект>.<имя атрибута>

<объект>.<имя операции>()

<объект>.<имя роли, противополож>

8. Коллекции

<коллекция> -> <имя_операции> (<список_параметров> - логвыр)

select

collect – выраж, генерир значения или объекты

незапноБ осталось чуть-чуть времени

OCL – язык не простой, а очень простой.

Вопрос, который любит задавать лектор: чем отличается OCL от языка исчисления кортежей. Разница одна. Здесь (в ОЦЛ) есть фактически одна переменная. Что мы не можем сделать с помощью этого языка – мы не можем сделать соединение, можем сделать только полусоединение.

Рисунок.

Ограничение:

Возраст служащего от 18 до 100 лет

context Служащие self.возраст>18 and self.возраст<100

Подумать, какие можно придумать ограничения

БД 17.11.06

Хотя эт объектная схема, то легко видеть, что свойство ОО-сситем, что у объекта есть уникальный идентиф. естественно. 

У лектора есть ощущение, чот если у схеми нет уник идентиф, то с ней что-то не так.

В отделах с номерами >5 должны работать служащие старше 30 лет.

Общее ОЦЛовское свойство – когда пишутся огрнаичения, от их можно писать, либо оттлакиваясь от отделов, лбо от служащих. Есть ощущение, что ограничения мржно формулировать, начиная с любых классов.

Как это на ОЦЛ сформулировать от отдела:

context Отдел inv:

  self.отдел.номер <= 5 OR self.служащий -> select(возраст <= 5) -> size()=0

context Служащий inv:

 self.возраст<=30 OR self.отдел.номер > 5

У каждого отдела имеется менеджер и отдел не может быть образован раньше компании

context Отдел inv:

  self.служащий -> exists(должен=»manager») and

  self.компания.годОснования <= self.годОснования

context Компания inv:

   forAll self.Отдел(self.годОснования < self.отдел.годОснования and exists(self.отдел.служащий.должность=manager))

В лбюбой компании служащих не больше 1000

context Компания inv:

  self.отдел -> collect(служащие)->size() < 1000

Это очень приятный язычок.

Традиционная схема проектированная:

есть большое желание определять класс с операциями. Если это очень хочется, надо подуматьб, в какой СУБД это будет реализовываться.

Если у нас много связей 1 к 1, то нужно подумать, нужны ли они нам. Нужно подумать, не является ли объект на другом конце связи атрибутом. Есть хорошая парочка доярка и корова. Предположим, что у доярки может быть одна корова. Но корова не есть собственность доярки, у неё есть своя жизнь, свои связи...

Очень надо аккуратно относиться к тому, когда мы рисуем агрегатные или композитные связи. Надщо подумать, если такие средства в SQL.

Направленные связи. Подумать, нужны ли они.

Не злоупотреблять ограничениями целостности и не пренебрегать ими.

Теперь миы приступаем к теме ,которая ране занимала бОльшую часть курса.

Внутренне устройство СУБД

В прошлые годы, лет 10 назад, лектор настолько её отдавал должное, что у неё было три прохода:

33. Введение

34. На примере System R

35. Общее, совр подход


По прошествии лет лекто понял:

31. Можно убиццо, но все не расскажешь.

32. Нужен какой-то каркас, нельзя рассказывать их в отрыве от общих методов построения СУБДЖ. Как ни странно, оказываетсф структура System R, которой 30 лет, остаётся эталоном. 

Меньше всего компромиссов в DB2.

Давате рассмотрим 2.. 3.. 4 примера:

21. Oracle. Это система, которая делалась после Стистем Р, и писалась она, как вспоминают, на основе статей по поводу Систем Р. Люди их прочитали, переманили людей и делали эту систему. У оракла была задача сделать быстро работающую систему, которая заняла бы место на рынке. А нишей тогда были миникомпьютеры (ПДП-11). Они быстро склепали ядро системы, и до сих пор они от этого ядра освободиться не смогли. На него настраивали, настраивали, настривали новые модули. Сейчас вообще не видна её архитектура

22. MySQL -  система, котроая делалась на коленке, чтобы появились в ОпенСорсе возможности СКЛ, чтобы работали вебсайты. Собрались немсколько горячих финских парней, которые написали, как линукс, систему.

23. PostgreSQL – это ещё более древняя история, чем у оракла. Датируется 74 годом. Когда длелалась Ingris (?), сделана она была некрасиво, но там быле кое-каие яркие пятна. Там динамически можно было определять новые способы доступа. Потом, когда делалли Постгрес, они не выбросили старый код. Потом опять горячие финские парни, которые почему-то больше всего наделали в опенсурсе, сделаи ПостгреСКЛ.

24. MSSQL – история вообще занимательная. Была маленькая зародышевая компания, которая сделала собственную разработку ядра, они стали делать свои собственные версии SQL, и потом откололся кусочек. Внешне это очень мощная система, но безыдейная.

Почему ДБ2 лучше всех. Онва делалась по пообию Систем Р, они перепичсали код, но архитектура та же. Потом они ещё раз его переписали.

При том, что ИБМ не меньший монстр, чем МС, что касается с тз БД, это практически идеальная компания, потому что про них известно почти всё.

После педедыва:

10. Основные цели

11. Как эти цели отразились на организации системы

12. Потом про отдельные компоненты, и как задачи можно было бы решать сегодня

//педедыв

Контекст, в котором рождался Систем Р:

существовало 5-10 лет некая технология БД. Поддерживалось три разновидности способов организации БД:

6. Иерархическая организация, фактически на физическом уровне. И ИБМ была в этом отношении передовой, у неё была ИМС, котораябыла есть, будет, и будет оставаться

7. Сетевые БД. Те же самые физ ссылки, но могли они образовывать орграф, и тут у каждого потомка моглоб ыть бльше одного родителя

8. Инвертированные таблицы. То есть когда основными структурами были именно таблицы, и над этими таблицами можно было строить индекс явно. Это Adobase. И что бы они не говорили, у них всё тоже

Когда у ИБМ появилась идея Эдгара Кодда, что можно было бы абстрагироваться от физ структур и ввести реляц модель, в которой единственным способом предст данных было бы отношение и все операции над отношениями. И возникла идея такой проект выполнить. С точки зрения начальства фактиески это переход от уровня ассембоера на уровень управления данными. Лектора это удивляет, поотму что ИБМ изнутри всегда порождала конкуренты своей собственной технологий.

Сектор иерархичесикх БД очень-очень маленький, но очень дорогой.

Соответственно, был сформирован достаточно мололдо коллектив разработчиков, за последние 30 лет умерло почти 3 человека. Они немногим старше лектора, сейчас, уже, конечно, не работоспособны, но вполне себе функционируют. Например, Джим Грей.

Цели Systrem R

6. Ненавигационный интерфейс высокого уровня, который позволял бы достичь независимочти приложений от данных и при этом позволял бы работать достаточно эффективно

7. Многообр способов использ БД, возм прогр прилож, интеракт доступ и генер отчётов

8. Обеспечивание возможностей динамической изменяемой среды

9. Параллельная работа с одной БД многих пользователей с поддержкой целостности данных

Вопрос на экзамене: как удалить таблицу, заполненную данными?

9. Средства восстановления сост БД после сдбоя

10. Обеспечить механизм представления БД (view)

11. Приемлемая производительность

Ненавигационный интерфейс

Одно из основных новшеств – предложение нового языка, имепративного.

Как работают сегодняшние системы: если должна выполница какая-то операция SQL, в любом случае этот текст передаётся на компиляцию (JIT). В IBM-  заблаовременная компиляция. Есть приложение, и в это приложение вставлены SQL-операции, и они компилируются во время компиляции приложения. Для этого были специальные прекомпиляторы.

Пункт 2

(картинка, что представляет язык СКЛ)

В 73 году появился первый драф,т который назывался SEQUEL-1, в 74 SEQUEL-2, и первая статья была посвященна именно ему. Это язык, который позволял достичь первой цели. Потом появился SQL (1976). 

Direct SQL – язык, который позволяет работьа с таблицами. На нём нельзя писать приложения, поотму что он этого не умеют

Embedded SQL - 

SQL это такой impendance mismatch, о котором говорили большевики

В результате компиляции вам БД говорит, а что же это вы такое откомпилировали.

БД 23.11.06

На нек-рое время будем считать, что СУБД работает в однопольз режиме.

Человечек представляет собой большой класс пользователей, который видит БД как большой набор данных, которые предст именами.

Имена:

Основнеон – имена таблицы

Имена столбцов

Кроме того могут быть представления, которые есть СКЛ-запросы, которые видятся как таблицы

36. Имена представлений

Ещё в начлае сентября мы говорили, что набор файлов можно считать БД, если над ним опред огранич целостносчти. Они тоже проименованы

33. Имена огранич целостности

БД начиная с System R обладает свойством активности. Можно опред хранимые процедуры, которые срабатывают при опред условиях, и ими тоже можно управлять

25. Триггеры

С этой стороны БД видна как набор именованных объектов., вот на интерфейсе СКЛ-РСС имён нет, там используется покортежный доступ, и используются не имена, а внутр идентификаторы. Про природу идентификаторов лектор рассказывать не будет, потому что у него нет времени. По идентификатору можно легко определить, где находится объект на диске, для столбца, где он нахддится на внутр памяти и т. д.

Всё это (переывод имён в идентифик) делает компилятор.

Задача компилятора SQL – выработать такую процедуру, у которой основные команды – команды вот этого интерфейса. 

Одна из первых его функций – когда делается синт анализ, и вот тут забавная история, вотлич от Яп, компилятор ЯП по входному файлу может узнать, что означ все имена в этой программе. Либо это имена. которые определены в программе, либо это внешние имена. Здесь область определния имён – База Данных. Поэтому окмпилятор работает в среде БД. Компилятор SQL вне БД бессммысленен.

До Системы Р у них была БД, в которой хранились данные пользователя, и была отдельная БД, которая азывалась словарём-справочником, где были все имена. И те языковые средства которые поддерж в дореляц системах, работали именно с ней. И компиляторы работали именно с ним.

Одно из открытий, которые сделалли разработчики Систем Р, структура отношений, структура таблиц, она очень хорошо опдходит для храниения катоаложной информации. И можно всю информацию о БД сделать частью БД. Все вещи, которые работают с SQL, состоят из двух частей:

13. Интенсиональная часть (метаданные) – данные, которые описывают структуру и семантику

14. Экстенсиональная чатсь ()данные. 

Если вспомнить УМЛ, то интенс часть – модель. В терминологии БД это схема.SQL который позволяет определить эти данные – метамодель. Метаметамодель – стандарт языка SQL.

Какие таблицы существуют:

Есть таблицы, которые содержат описание всех таблиц – SYSTABLES, в том числе и она сама

Таблицы, которые описывают все столбцы всех таблиц – SYSCOLUMNS, в том числе и её столбцы.

SYSVIEWS, 

SYSCONSTRAINS

Когда происходит name resolution, это частично синтакс, частично семант, так как нужно ещё проверить объект, прежде чем выяснить, правильно ли он используется.

При этом компилятор ведёт себя как обычное приложение, и вытаскивает из RSS описательные таблицы. Вопрос, как он добирается до таблицы SYSTABLES, чтобы узнать, где находится таблицы SYSTABLES. Идея первого знакомства – любой приличный человек для того, чтобы познакомиться с человеком, должен иметь общего знакомого. Тут хороший знакомый – системные таблицы. И у них можно сделать предопр идентификатор: у SYSTABLES – 1, SYSCOLUMNS – 2, и т д. 

Тепепрь должно быть понятно, прошли мы эту стадию, потом в компиляторе начинается длинная история проеброзвания.

Основные два класса операций:

9. Операция сканирования базовой таблицы

Открыть сканирование

fetch – дать следующую строку таблицы в порядке обхода

Закрыть

Сканирование – послед просмотр таблицы. Два осн способа:

10. Просмотр от начала до конца, это позволяет таблицу просомтреть

11. Сканирование через индекс -  таблице может быть определно рроизв количество индексов, которое позволяет ассоциативно обащ к таблице. На самом деле, индексы позволяют ключи как по одиночному знач ключа, так и по диапазону, в частности от макс до мин. Индексы в Систем Р позволяют просмотреть таблицу в порядке возрастания ключа ндекса. Для некрых запросов это очень важное свойство.

12. Insert

Delete – удалить текущую строку сканир

Update – обновить текущую строку

RSS – абсолютно тупая система с абсолютно тупым интерфейсом, все права проверяются в СКЛ, и это делает компилятор.

В СКЛ принят такой опдход – для обесп безопасности данных необходимо две процедуры – аутентификация – процедура, при выполнении которой она пытается понять, не жулик ли Вы. Лектор не будет говорить про неё, так как в тех СУБД, которые лектор знает, она доверяется ОС, которая проверила, что Петя это Петя, а не Вася или Буниковский.

Идентификация – список идентиф, которые записаны в таблице пользователей.

Что такое уник идентиф пользователя, нигде это не зафиксировано. В ЮНИХ это УИД.

Вторая часть – авторизация. Если какой-то аутентиФИЦ ПОЛЬХователь собирается выполнить некрую операцию над некрыми объектами БД, то нужно проверить, имеет ли он на это право. Это берёт на себя СКЛ. На пальцах: первая идея – чято если ккой-то пользователь создаёт какой-то объект БД (базовую таблицу), то он становится её владельцем и он может выполнить любые действия над ней. Одно из прав владельца таблица – передать все или часть прав другому пользователю ()GRANT. Я. авторизованный Петя, и авторизованный на передачу своих Прпав Васи передаю право читать из таблицы и право передавать право читать другим пользователям. Получается сложный граф. Если будет бльше времени на СКЛ, то весной лектор расскажет подробно об этом.

Есть обратная операция – REVOKE. Любой пользователь, который предал другомй пользователю права на работу обхект, например, можно у Васи отнять право на чтение, не отнимая право на передачу прав.Оено обладжает свойством транзитивности, ти если отнять право передачи, то они отнимтся по цепочке.

Как это реализовано

: есть таблица привилегий пользователей, и компилятор в неё лезет. Если прав хватает, то всё хорошо, если прав нет, то возникает вопрос безопасности – что говорить. 

Есть одна задача безопасности, которую лектор не знает, как решать. Представьте себе, что мы хотим сделать очекнь безопаснубюю БД, из которой нельзя домтаваьт данные, но можно делать агрегатные запросы, например «сколько человек уверены в том, что они буддисты». Как доказать, что выполнив в произвольном порядке подобные запросы, не дать получить точную информацию.

Статист БД существуют много лет, но никто не задавался подобным уровнем надёжности.

Представления

Это текст на языке SQL, который сохраняется в БД, и пользователи его могут использовать как имя базовой таблицы. При работе с представлением система должна вести себя так, что как если бы выполнялся запрос, формировалась таблица и уже с ней производилась работа. Но реально так не делают. ДелаетсЯ vieew sybstitution, в место, где стоит представление, вставляется его текст, и оказывается, что если так сделать, то запрос выполняется гораздо эффективнее. Аналогичяным образом происходит обработка огранич целостности и триггеров.

Структуры данных.

Систем Рвские:

БД в Систем Р представляла собой набор сегментов внешней памяти. Не ищите аналогий с терминами из существующих систем, лектор использыет термины, которые исп 30 лет назад в том смысле, в котором они исп.

Сегмент 0 область магнитного диска или файл. Существенное требование – сегомент долджен целиком находмиться на одном диске. Каждый сегмент делился на набор блоков. Все блоки для однои БД одного и того же размера. Функционально и по структ данным сегменты делились на два класса:

4. Сегменты данных

5. Сегменты журнала - оставляем на потом

Сегменты данных осдержат базовые таблицы  и индексы. Требование такое – любая таблица целиком находится в одном сегменте, и все индексы там же.

В систем-Р впервые была использована техика В-деревьев для организации индексов.

Опыт показывает, что про В-деревья писано-переписано 33000 раз, публика знает их плохо.

 //педедыв

Есть множество наборов одного сегмента, и будем считать, что они связаны списков.

Блок данных:

<n, i> = tid (triple identifier)

//нужно дополнить!

Значение идентификатора строки не меняется за всё время существования строки.

Почему нельзя ставить сслыку на номер. Там очень много строк переменного размера. Поскольку размеры могут меняться от байта до килобайт, то это нерационально.

В качества бонуса тем, кто ходит на лекции, вопрос, который лектор любит задавть на экзамене:

Как можно было бы делать – все блоки побить на части, первые 25 – описательные локи, а остальное распред динамически. Но это не классно, так как из-за этих варчаров можно напихать много маленьких строк или мало больших. В систем Р для этого делали две динамических области. Как делать менеджер памяти? Очень просто – с двух строн, одну сверху, другую снизу. Как только сошлись – память в блоке кончилась.

Здесь нет проблем фрагментации – считается, что все операции в основной памяти дешёвые, и все сдвижки делаются там. Из-за этой косвености это делается легко. 

Из n, i делается ссылка в m, j, а если переползает ещё раз, то старое место очищается, и там ставится ссылка в k, l. 

Ровно такая схема используется в mobile ip. Есть постоянный адрес, но устройство двигается по миру, и можно через фик ип добраться до устройства, и нужно менять одну запись.

Придумали это мы, а не сетевики.

Сколько же в мире идиотво, которые не могут придумать простых вещей. Кроме немногих, которым это удаётся.

Таблица занимает кучу-кучу блоков, в каждом блоке куча стргок. В Систем Р было динамич изменение структуры таблицы, и можно добавить динамич новый столбец. Ещё одна вещь, которая делалась в СКЛ с Систем Р – значение по умолчанию. Можно придумать, что при выполнении такой операции берутся все блоки, все переезжают, начинается жуткая свистопляска. На самом деле не так. есть систаблес и сисколумнс. В действительности описание нового столбца попадает только в каталог. Как добиться того, чтобы при выборке из БД можно было понять сколько реальтно столбцов. Для этого делается простая вещь – при каждой строке нужно писать, сколько там реально хранится столбцов. И добавлять в строку новые столбцы, только когда её явно обновляешь. Ещё один вопрос. Систем Р нереляционная система, потому что там допускались неопр знач. Если в принципе в БД допуск неопр значения, то во вмех столбцах, кроме возм ключей они будут допускаться. Это значит, что могут быть такие строки, что задано только возм ключ, и всё. Как это хранить, Например, битовые данные, там разрешаются все знач, и нечем их покрасить. Тем не менее, многие призводителей СУБД и хранили для неопр знач по 1-2-3 байта. Лектор приписывает его Систем Р из благородных соображ, но на самом деле лектор подозр, что оно наше. Вместо числа хранить шкалу. ! означает, что она есть, 0, что неопр значение. И длину шкалы хранить. Лекторр умоляет, просит, усвоить это.

Правило хорошего тона – не выносить интимные вещи наружу. В этом случае это tidы. Почему это нехорошо – тиды не меняются и живут всегда, но это преувеличение, и иногда тиды меняются. Это бывает при восстановлении. Но Оракл это разрешает.

Индексы

Лектор перечислит основные требования, которые естественно предъявлять к системам поддержки индексов. 

4. прямой доступ к строкам по значению уникального ключа – первичная потребность.

5. Доступ к набору строк по неуникальному индексу

6. Упорядоч доступ по диапазону ключей C1 <= a <=C2

7. Время не должно зависеть от значения ключа

На самом деле, так называемый компилятор, который лектору стыдно называть компилятором, потому что там всего намешано, и больше всего искуственного интеллекта именно там. 

В-деревья придумал немец по имени Байер на десять лет раньше, придуманы они были совсем не для того, это было средство для организации ключевых фыайлов.

Б в В-деревьях не от слова Байер.

В-деревья полностью сбалансированы. Узлом в В-дереве является блок во внешней памяти. Они могут быть сильно ветвистыми. В-деревья строятся таким образом, что длина пути одно и та же для всех ветвей. Сбалансированные деревья АВЛ не сбалансированы – запомнить. Они почти сбалансированы. Сдесь балансировка полная. И из-за этого удослветворяется последнее свойство. Сильная ветвистость нужна для небольшой глубины. Глубина дерева – Наташа по основанию Маши (logm(n)).

4096 байт - блок

32-разряд – ссылка

Лектора судьба баловала – он был первым человеком в СССР, который сделал реализацию в В-дереве для ФС, и впервые исп. для БД.

При глубине 2 можно индексировать таблицы до 100 мегабайт. При 3 – 100 гигабайт, при длине 4 – терабайты.

Ещё одна вещь, которая делается в БД – буферизация в осн. памяти. тек блоки, котрые около корня, обычно всегда сидят в памяти, и посему даже для терабайтных таблиц не больше 3 обращений к внеш памяти.

БД 24.11.06

Б-деревья. те, кто не пришли горько пожалеютъ.

Если нужна точная информация, то лучше прочитать

Искусство программирования, т. 3 «Сортировка и поиск»

Технология деревьев прошла в два этапа. Сначала, с чего всё начаналось, потом тот вид, который последние 52-30 лет.

Классические В-деревья. Они именно В, поотму что потом будут В+(*)-деревья

Полностью сбалансированные сильно ветвистые деревья. 

<Значение ключа, запись>

Лектор говорит про уникальные В-деревья, то есть для каждого знач клбюча всего одна запись.

Когда говорят про ключ доступ к файлу, там много ключей, и по нему имеется поиск.

Тут совершенно неважно, является ли ключ частью записи или это просто некоторая внешняя вещь.

Требуется только одна вещь – ТД, по которому определяется ключ, должен быть упорядочен (=, !=, >, <, >=, <=).

Вообще, В-дерево выглядит так:

Причём требуется, чтобы длина всех путей была одна и та же.

Различие в том, как организованы блоки.

Листовой блок:

Ключ1, запись1, ключ2, запись2, ..., ключН, записьН.

Для нелистовых:

Ключ1, запись1, номер блока1, ключ2, запись2, ноер блока2, ... ключН, записьН.

Ключ1 меньше ключ2 меньше ... меньше ключн

В блоке, на который ссылка номер блока1:

Ключ11, запись11, ключ12, запись12, ..., ключ1Н, запись1Н

Ключ1 меньше Ключ11 меньше ключ12 меньше ... меньше ключ1н меньше ключ2

Когда дерево создаётся, есть только один блок. Потом туда заносятся ссылки на детей.

Когда метса не хватает, он расщепляется пополам и поверх ставится новый корень:

ключ1, запись1, номер блока1, ключ2, запись2, номер блока2 

где  ключ2, запись2 берутся из середины переполненного.

При удалении делается обратная операция – если блок становится маленьким, то делается слияние.

Почему это не будет расск подробно, и почему это не используется – потому что лектор про балансировку сказал неправду. Там ещё есть много тонких моментов балансировки, здесь в классических б-деревьях, как для АВЛ-деревьевЮ надо делать поворот. Для АВЛ-деревьев поворот делать нетрудно, а для в-деревьев трудно, потому что они во внешней памяти. Это первое.

Более существенно то, что они должны обеспечивать не толоко доступ по ключу, но и оиск в диапазоне. Это получаются дорогие операции. Как и хождение по полученному поддереву.

Ещё одна проблема – то, что ветвистость определяется не столько размером ключа, сколько размером записи, а они могут быть большими.

Ещё здесь не выполняется последнее условие – одно и то же время поиска.

В0деревья можно использовать, для ключевых файлов, которые редко меняются, коотрые с уникальными ключами.

В+(*)-деревья.

Есть две разновидности блока:

Промежуточные. Строятся таким вот образом:

ключ1 Nsigma1 ключ2 Nsigma2 ключн Nsigman

ключ1 <= ключ2 <= ключн

Листовые блоки

ключ11 запись11 ... ключ1н  запись1н

Тут записи только в листовых записях.

Такая структура гораздо более плотная, чем справа.

Как тут работает поиск по диапазону:

дополнительно между блоками устанавливаются листовые ссылки. Причём они выстраиваются так, что получается порядок возрастания ключа. Так что теперь находится левая граница, потом идём по списку до тех пор, пока не встретим первый ключ, который больше рпвой границы.

Очень хочется, импеть возможность читать необязательно по возрастанию, и на первый взгляд это сделать ничего не стоит. К сожалению, это делать нельзя, из за дедлоков.Если два пользователя насинают читать по одному индексу с двух сторон, то они быстро сойдутся и будет дедлок.

При проектировании СУБД приходится иногда принимать непопулярные решения.

Ткеперь поговорим про изменния.

Изменения – вставка и удаления. 

Забудем про то, что В-деревья можно исп для любого файла.

Мы хотим иметь ассоц. доступ к таблицам БД.  В терминах БД запись – последовательность тидов

Для каждого знач ключа соопст список тидов, которые соотв. соотв. столбцам.

В БД этот ключ может быть одним столбцом таблицы (индекс на стобце а) или списком столбцов произв. размера. Все эти столбцы должны быть в одной таблице. Для них порядок сравнения – лексикографический.

Составные ключи вещь неглупая, ибо если организуем их, то есть все хорошие вещи.

Операции модификации В-дерева.

37. Вставка

38. Удаление

После перерыва, естественно.

//педедыв

Берётся Б-дерево и делаяется та же самая операция, как мы бы хотели найти ключ, то есть смотрим, куда попадает новый ключ. В конце концов попадаем в листовой блок. По нему идём последовательно, раздвигаем содержимое блока, втыкаем новое значение, ставим на место. Что делаетсяЮ, если он переполняется. Тогда начинает работать процедура, которая называется расщепление (splitting). На самом деле, для работы с Б-деревьями выбираются буфера памяти в два раза больше, чем основной памяти, и всегда вставка делается по месту в основной буфер, считается, что предельный размер пары ключ-тид не больше блока. Теперь смотрим, влезает в блок буфер или нет. Тогда грубо говоря находится такой ключ к, который находится примерно по серединке, то есть бъёт буфер попола,. У него первая половинка пишется в блок, а для второй половинки пишется новый бло. Теперь получаетмя, что у первого ссылка есть, а вторгой – беспризорник. Теперь берётся ключ к, и пишется в предка ключ и ссылку. Делается всё то же самое. Это делается до тех пор, пока не успокоимся, или пока не дойдём до корня. Если корень переполнился, то заводится новый корень, и в нём будет всего две ссылки. ОК.

Что делается при удалении.

Прежде всего ищется новая пара. Идём от корня, ищем нужнй листовой блок, и нужную комбинацию удаляем. В пределе можно считать, что мы доудалялись до того, что блок стал пустым. Тогда нужно полезть в его предка, удалить ссылку, и так далее. На саомм деле немножко сложнее, потому что нехорошо доводить до такого уровня, ибо дерево будет слишком глубокое для тех данных, котоые храним. Делается мержинг. Смотрим, если заполнен блок меньше, чем на половину, то смотрится на соседей. Если они вместе могут поместиться в блок, то мы их сливаем, но ссылка у папаши есть, то идём вверх и делаем аналогичную операцию и так далее.

Гречушкин выпендривается – сказал, что нехорошо, если будем ровно половину, то при каждом добавлении будет то разбиение, то слияние. Лектор ему ответил, что он торопится, что он тоже может рассказывать всё сразу, даже те вещи, которые он не ожидает, и всё это одновременно, но это же нехорошо. Лектор хочет сказать всё одновременно, но он терпит и оставляет на потом.

Самое противное в В-деревьях – нееоторая дерготня, которая происходит, когда то удаляем, то вставляем. Рано или поздно система попадает в ситуацию, что при каждом удалении или вставке дерево перестраивается. Поэтому есть эмперическое правило, надо смотреть на lockload. Правило железное такое – 75%. Если ёмкость достигла 75 процентов, то надо расщеплять. Если можем слить, но слияние будет больше 75%, то лучше подождать. Это штука эмпирическая, и за ней нужно следить. - имхо, то же самое.

Потом появились разные штучки:

34. Слияние 3-в-2

35. Расщепление 2-в-3

При операции вставки мы видим предка и его симплингов, то смотрим не на одного брата, а на много братьев. 

Позволяют увеличить коэфициент заполненности блоков.

Перекливание:

прежде, чем разделить, смотьрим, не живёт ли брат слишком комфортно. Переливание – хороший шаг перед расщеплением.

Очень много приходится выполнять операций со сдвижкой – расдвижкой блоков. Больше всего ошибок лектор делал при ошибках сдвижки, как правило, на один байт.

Дублирующие ключи

Отказались от требования уникальности. То есть при вставке находим ключ с тидами и дописываем тид. Может получиться так, что ключ маленький, а тидов много, и может получиться так:

ключ тид1 тид2 тидн

и так на весь блок. Приходится его расщеплять, и это формальное расщепление, но  это надо делать.

На самом деле, если я ищу ключ 55, то я иду по самой левой ссылке, и потом пойду последовательно.

С другой стороны, когда нормальные совершенно индексы, где по 3-4-5 значений с одним ключом. Но при реализации приходится думать о том, что их больше половины.

Составные ключи

составной ключ:

мама папа даша

мама папа лола

Эти мама и папа будут повторяться столько разЮ, сколько у них детей. А составные ключи обычно строятся из строк.

Жену лектора зовут Дмитришвили.

Можно делать компрессию Она хороша, когда мы экономим память, но плоха, когда мы желаем поиск.

Если в какой -нибудь опенсорц субд создаётся первич ключ, то по ней создаётся индекс и б-дерево.

Кластеризация

Таблица


Я хочу, чтобы клстеризовать записи по столбцу А, то есть по возможности чтобы они сидели с разных блоках памяти.

Маленькое отступление: то утверждение, что весь народ почувствовал вкус жизни, чот Кодд провозгласил, что отношение – множество. Публика очень любит упорядоченные списки. То, что сделал кодд это благоденствие для пользователей потому чот программисам стало легче. В основнрй-то памяти поддерживать упорядоченность – геморрой.

Кластеризация, которая придумана в Систем Р.

Кластеризация – дешёвый суррогат  физич порядка, мы не поддерживаем порядок, но мы разбиваем на кусочки с одинаковыми знач столбца. Это нужно для того, чтобы хорошо ывыполнять соединения. Первую таблицу кластеризуем по первич ключу, второй, и опотм замечательно соединяем. Для поддержания кластеризации используются В-деревья. Когда нужно вставлять новый ключ с новым тидом, мы делаем поиск, и если мы его находим, то мы сажаем новую запись с этим ключом.

В заключение лектор скажет очень быстро, что кластеризация вещь безумно полезная, безумна важная, но очень ненадёжная, потому что могут возникнуть перекосы. Хорошо работает кластеризация при равномер распред ключа, и когда немного записей с одним и тем же ключом. Вторая вещь состоит в том, что это удаётся как-то соптимизировать. Тиды мы менять не хотим. Мы заранее думаем, а сколько примерно будет строк с таким знач ключа, и начинаем пихать близкие в один блок. Вот мы хорошо прокластеризовали записи в ключами 5, 8, 12 и тут попёрли шестёрки. Это называется вырождение кластеризации. И надо запускать реорганизацию.

БД 06.11.30

В пятницу лекции не будет.

System R Два уровня доступа:

Мультидоступ – корректное обесп возможности одновр работы нескольких пользователей.

1.1. Логический (пользователь) – транзакция. Для БД исключительно важным понятием является логическая целостность. Транзакция должна поддерживать логическую целостность. 

1.2. Физический. В лог уровне транзакции от пользователя. Физ уровень – уровень поддержания структурной целостности. Должны быть такие точки, в пределах которых БД должна быть в правильном состоянии. Иногд, в пределах транзакции или более мелких операций мы не можем не нарушить физцелостность. Физ уровень – уровень системы, некрым аналогом транзакции является операция, операция уровня RSS. Транзакция - Это некрое посл  действий уровня SQL, а операция – посл команд RSS, операция – последовательность микроопераций. Пример: добавляется строка в таблицу. Микрооперации: выделение свободной памяти – достаточно большое крупное действие, втсавка строки в то местор, в которое выделили память. Если в таблице n индексов, то их надо обновить, и каждое обновление – свои микрооперациию 

И то, и то имеет отношение к тому, как восстановить БД, если в процессе возникает сбой.

Понятие логической целостности. Приеняемый в Систем Р механизм был основан на механизме блокировок. Если мы говорим вставить строку, то единицей являкется строка, если удалить – тоже. Чтобы это всёреализовалось, в Сситем Р ыбли логические блокировки, и они были видны пользователю.

Логические блокировки нектоторых логических объектов.

Физическая целостность. 

Физические блокировки – обычно блокировки блоков.

Когда они пойдут обновлять индексы б-деревянные, то у них может пойти расщепление до корня, и может оказаться, что они захотят обновлять один и тот же блок, чего делать параллельно нельзя.

Есть дерево. Любой поиск идёт сверху вниз. А обновление идёт от листка к корню. Это очень большая неприятность,  как бы хотелось работать: микрооперация читает корневой блок, смотрит, куда дальше, отпустить корневой ... до листа. А обновляем в обратном порядке. Чтение и запись несовместимы, поэтому возникает дэдлок. 

На логическом уровне могут быть тупики. Любой тупик – цикл в гнрафе. Но если разрешать блокировки и там, и там, то возникают блокировки. НадоЮ, чтобы при попытке установки аппаратной блокировки не было программной.

Личный опыт лектора показывает, что вот на этом уровне – единственно возможный способ поиска тупиков – поиск циклов, то на системном уровне можно обойтись таймаутами.

Тупик возникает как правило, если выполняется операция чтения и обновление. Подходы:

39. Блокировать корень до конца микрооперации. Дерево ильно ветвистое, и вероятность того, что две операции пойдут по одному пути, маленькая, а мы накладываем ограничения,Ю которые позволяют работать с ними последовательно. Это плохой способ. А хорошего сопособа нет.

40. Блокировать поддерево. Как узнать уровень, с какого блокировать? Ничего путного от статей, посвящённых подобной блакировке, не было. Лектор сотоварищи придумали собственный метод, котороым он гордистся.ю До начала блокировок выполняется игра:напирмер, длч Вставки ключ, tid Идём оп дереву, пока не дойдём до нужного листа. По этому пути все блоки сохраняются в буфера. Начинаем играть – проигрываем оп вставки без работы с внеш память. Потом блокируем нужный блок в режиме опбновления, и проигрываем операцию ещё раз. Если выше не поднимается, то проигрываем начисто. Если же поднимается, то все блокировки снимаем и начинаем сначала. Если пут поменялся, то начимнаем совсем сначала.

Другой метод организации индексов:

Про б-деревья лектор будет спрашивать всё, даже то, что не рассказывал.

Хеширование

В понедельник лектор расскзаыыал хеширование физтеху и понял, что 10-15 минут достаточно.

Есть большой блок вснеш памяти, кот орый используется для размещ нек массика. Элементы – ключ/запись. Есть спецфункция, которая выбир для орг таблиц – хэш-функция. Она вырабатывает ключ, разрядность которого меньше, чем адреса. По-русски это называют хэширование рандомизацией или перемешивание. Нужно уметь выбирать такую хэшфункцию, которая равномерно разбрасыввает ключи по пространству. С тем, чтобы вероятность попадания нового ключа на занятое место мнимальна. В результате поняли, что лучше всего работает деление на число и взятие остатка. Для маленьких таблиц - 7, потом 13, потом 43.  На ВМК не очень хорошо дело с математикой, но лектор надеется, что нам успели внушить, что простые числа хорошие.

Известно, это некоторый факт, который никто никогда не доказывал, но все считают, что он верный, что хэшьаблицы хорошо работают при заполненности менее 70-75 процентов. Подход:

36. Если возникает первая коллизия, и если хэш-функция, берётся новое простое число, перераскидываются все ключи – называется перестройка хэш-таблиц.

37. Создание списков в каждой ячейке таблицы. Этот подход ломает идею хеширования. За что хеширование любят: если всё хорошо, то мы попадаем в нужный элемент за 2 операции (вычисление, переход). Как только возн области переполнения, все вырождается. Ещё неприятный момент – таблица статическая, а кускочи возникают в динамике. 

38. Как только нарываемся на коллизию, начинаем искать вниз первый свободный элемент, и если свободен, то пишем туда ключ. При поиске ещё страньше. Пока нет коллизий, поиск работает замечательно. Но, как только возникают коллизии, начинается хождение по кругу.

Когда идёт работа, таблица перестаёт быть хорошо перемешанной. В этом случае применяем вторичное хэширование. Лектор не знакти, есть ли какая-нибудь теория, для вторичного хэширования – тот адрес, вниз от которого нужно искать свободное место. Берётся ключ и делится на квадрат. Если применяыть такой подход, то штучки, связанные с перепонением, достаточно хорошо раскидываются по всей таблице.

//педедыв

Ричард Столлман определил облик 20 века

У Столлмена дефект – слишком коммунист.

Лектору не нравится, что он на них слишком влияет в этом отношении.

С чего он начал в 85 году. Он очень обидился на мир, потому что должен подписывать NDA. У него давно есть программочка, которая по заданному набору ключей умеет подсчитать совершенную хэш-функцию. 

Б-деревья хорошая структура индексации, но нужно пройти от корня до личста, а это 2-3 обмена с внеш памятью. А тут за один обмен.

Один из прогрессивных методов выполн методов соединения – hashjoin. 

Широко известный в узких кругах человек – vitold li(t)vwin 

С сасмого начала происходит работа с 2^n блоками. И в них помещаются ключи со ссылками на строки. Поддерживается такая шкала: 2^n бит. Как только возникает коллизия, Заводится его двойник, и хэшфункция тоже становится 2^(n+1). Как происходит работа: берётся поиск, делается поиск по ключ, делим его на 2^n, а какого размера у нас шкала. Если шкала 2 в степени (н+1), и смотрим, есть ли у него напарник, и применяем новую хэшфункцию, если нет – тсарую.

У нас она настолько  популярна, что у лектора есть специальная папочка с его статьями.

Человек интересен. Живёт в Европе. Жил в Англии, потом обиделся на англичан, перебрался во Францию .В опследник годы занимается вебом. 

Ещё один человек – альтернативный канадец, у него идеи, как сблизить б-деревья и хэш-таблицы. Хранить небольшое б=дерево, которое заменяет хэшфункцию. Но засчёт б-деревянных особенностей позволяет сделать линейнвй порядок. Связывают ключи, для которых одна ссылк на блок. Для лектора единственный пример метода б-деревьев в основной памяти.

все. про индексы закончил.

походите на курс Фомичёва про индексы.

Индексы хороши, когда их можно объяснять жестами.

Можно было бы двигаться в соотв с ист правдой и расскзать, как относились к транзакции 31 год назад. Лектор начнёт с тогоЮ что сегодня считают транзакцией, а потом из современной картинки лектр будет рассказывать, каак это делалось в систем р.

ACID-транзакции

Atomicity – атомарность – свойство транзакции «всё или ничего». Транзакция – последовательность операций. Либо результат транзакции успешен и её результат остаётся в БД, либо после неё не остаётся ничего. Атмарность – важное свойство. В ряде случаев, хотя с этим не согласен Дейта, если смотреть на СКЛ, в ряде случаев с помощью отлельной операции изменения БД перевести из одного согласованного состояния в другое, использовав одну операцию .Пример: те же самые таблицы отделов, в таблице отделов хранится количество служащих, и хоть ты тресни, надо выполнить две операции, причё если выполнится только одна операция, то БД будет неправильная, поэтому эти операции будут выполняться в транзакции

Consitensy – целостность – значит, мы с васми уже говорили, что целостное состояние бд – главная особенность набора файлов, который считается бд. Для того, чтобы хранить сложную инфцию, файлы должны быть связаны, и что такое связь, не всегда просто определть. На саомм деле, ни одна БД не знает, когда она целостна, а когда нет. Для того, чтобы СУБД могла поддерживать целостность бд, надо сказать, при каких условиях пользователи согластны считать БД целостной. Значитт, эээ, уоль сокоро мы говрим, что, эээ, нельзя гарантировать, вообще говоря, что оно сумеет перевести БД из одного целост состояния, в другое, поэтому свойство транзакции – любая транзакция должна начинаться, когда БД находится в логичесик целостном состоянии (это состояние, коиорое удовл некоему логическому условию, которое на неё навешано),и любая транзакция обязана оставить после себя БД в целостном состоянии. Любая транзакция может оканчиваться commit (зафиксировать – этот пользователь или приложение просят проверить СУБД всё ли в порядке, и сделать так, чтобы эти изменения были видны всем остальным. Пока они не проверены,Ю они не должны влиять на работу пользователей.) или rollback (откатить – по каким-то причинам поняли, что всё, что было сделано в пределах транзакции, не верно, и нужно из бд всё это убрать. В этом случае транзакция, rollback – возврат в исходную точку, commit – проверка всех изменений и произведение некрых действий, который делают изменинея видимыми. Если коммит обламывается с проверкой, то делается rollback, и при таком подходе БД останется в целостном состоянии). Что такое проверка целостности – не надо думать, что если администратор напихал 33000 проверки целостности. На самом деле, работает компилятор, он знает смысл операций, но знает, над какими объектами БД будут они выполняться, посему знает, какие ограничения целостности могут быть нарушены, и именно они проверяются в конце транзакции. Понитие транзакции  - идеальное для изоляции пользователей. 

26. Isolation Изоляция – обеспечение такого режима работы, когда он не чувствует присутствия других пользователей. Когда лектор быдет это рассказывать подробно, то мы увидим, что это туфта, и пользователь во время работы видит чудеса, которые можно списать на Господа Бога, но это не Он, это Иванов, это Иванов через субд.

27. Durability – долговечность – после коммита что бы не произошло на этом свете: злостный партнё р поделил его на ноль, сумасшедший взорвал машину, весь мир может погибнуть, а транзакция может остаться целой. База данных остаётся вечной и бесконечной. В принципе, результат транзакции должен пережить Апокалипсис. 

Младшие поколения начинают называть consistency консистентностью, лектор это не любит. 

БД

Будет ещё 4 лекции, закончится всё в след пятницу. 

Досрочный экзамен.

Лектор хочет провести один или два экзамена до зачётной сессии. Формально он мог бы ограничить количество народа теми, кого переписали. Есди нахалов придёт слишком много, то их отсеят.

В след четверг лектор даст вопросы, но досрок – экзамен-экспромт, и никакой подготовки нет. Экзамен стремительный, лектор относится крайне разко к ответам, которые его не устраивают. Как правило, когда там ставятся тройки,  в том случае, если удасться доказать, что нужно человек получить тройку досрочно. Первый досрок – 19 числа. Возможно, ещё 20. Можно провести ещё экзамен после зачётной, до НГ, если наберётся достаточно народа. Третий курс разросся до безобразия. Процент успеха – 25 процентов. 

Был случай, когда человек приходил к лектору 4 раза и получил в итоге пятёрку, с каждым разом чуть-чуть продвигался. Экзамен будет принимать не только лектор, у каждого своя манера приёма экзамена.

Траннзакции

begin trans

 ...

commit / rollback

Понятно, что если внутри транзакции возникает непредвиденное, то СУБД получает соотв образом информацию (в Систем Р, которая была менйфреймовской, всё  запускалось в пределах сервера, и отлавливалось легко) м неявно считает, что в этой точке выполняется rollback. Это действительно атомарная последовательность действий, потому что либо она успешно завершается, либо её следов вообще не остаётся. свойство атомарности соблюдается за счёт скобок.

В Систем Р  определялись два огрничения целостности – immediate, которые выполняются сразу после каждой операции, например, то, что зарплата должна повышаться не более чем на 20 процентов. Если не проходит, то транзакции не обрываются, но операция отвергается. А бывают ограничения, которые нельзя проверить сразу, и их отодвигают в конец транзакции.

Идея Дей
та и Дарвина – идея здравая и полезная. Лбюбая операция изменения БД – операция присваивания. Нвапример, если добавляете строку в таблицу отношений, то в действиетльности это присваивание переменной отношение, которая соотв этой таблице, нового значения, в которое входит эта строка. То же про удаление. Главная идея Дейта и Дарвина – разрешается делать множественные присваивания. Это требуется,к когда нанимается на работу новый служащий, и требуется обновление двух переменных отношения. При старорежимном  подходе это отложенное огранич целостности по Д. и Д. это обновить вот это, обновить вот это, проверить, и если плохо, то изменние отвергается, трпанзакция проболжается. Фактически, это маленькая транзакция внутри транзакции.

Гречушкин выпендривается – спрашивает про реализацию множественного присваивания, например, для этого нужно применять теневые операции, а лектор ему говорит, что это прекрасно делается с помощью журнала.

Из-за чего возн проблемы с изоляцией транзакций? Когда выполн смесь транзакций, concurrently, которые конкурируют за нечто. Concurrency без вреда – не concurrency. Очень часто это переводят как параллельно, но они не обязательно реально параллельны. При этом одна транзакции начинает чувствовать другую.

Могут возникнуть конфликты трёх сортов:

write-write – если допустить наличие конфликтов, то наблюдаются феномены 1. феномен потерянных изменнией. Решение – монопольные (exclusive) блокировки. /* ен называть эксклюзивными */

read-write (dirty read – грязное чткние). т1.писать, т2.читать, т1.ролбек, т2.коммит

Решение: вводится ещё один механизм блокировок – совместные блокировки (s., shared). Читать можно вместе сколько угодно.

Таблица совместимости:

	
	н/б
	S
	X

	S
	Y
	Y
	N

	X
	Y
	N
	N


След таблицу совместимости лектор рисовать не будет.

s – Кратковрем блокировка до конца чтения.

Эффект фантомов

Сценарий очень похож. Вот транзакция т1 по некоторому условию, например, столобец а больше 5 меньше 25, а транзакция т2 в момент т2 записываем строки, у которых значение атрибута a равно 20. Понятно, что конфликта read-write нет, но при втором чтении возникнет кортеж-фантом. Как мы видим, в действительности, мы сделали всё, что было можно, потому что работают длинные блокировки по чтению-записи, и они не спасают. Есть один способ, очень грубый, и которым пользуются в непродуманных системах. Когда в стандарте СКЛ есть три режима выполн транзакции – грязное чтение, неповт чтение, допуск наличие фантомов, и режим, при котором транзакции работают абсолютно изолированно. В непродуманых системах, если выборка не по первичному ключу, тоблокируется таблица целиком до конца транзакции. Конечно, это достаточно грубый способ, рпотому что читается 10 строк из 5 миллионов, а мы блокируем 5 миллионов, чтобы не возникла 11. В Систем Р поняли, что природа фантома заключ в следующем. Блокируем мы физ объект, а условие логическое. Противоречие в том, что блок физ объекты, а выборка по логич усл, И рпидумали механизм предикатных синхронизированных блокировок. То есть я гворю системе, что хочу заблокировать все строки, которые удовлетворяют этому условию. И тогда они будут блокировать не свю таблицу, которую лектор стёр и вот от неё следы остались, а: если у нас блокировка по чтению по такому условию S(5<a<25), и X(26<a<27), то всё нормально, а если X(6<a<18), то происходит пересечение, и блокировка не выполнится.

Лектор интересуетсчя, понятно ли нам, что это для разных транзакций, в пределах транзакций всё пройдёт. 

В данном случае это проблему решает. Первая транзакция делает S()5<a<25, вторая X(a=20) и затормозится, пока первая не выполнится. Но это толдько в теории, и они долго изголялись, но таки сделали, тобы у них не было фантомов, но не так красиво. Дело в том, что они опирались на SQL, у которого условия могут быть очень сложные, и не смогли придумать способ проверки, когда эти условия совместимы. На самом деле, в течение долгого времени эта идея висела, и лучше всего эту идею реализовали мы в своём СКЛ-сервере. У нас в группе работали очень опытные программисты, и ни один не допёр. И был один неопытный программист и хороший алгебраист, и он до идеи допёр. 

//В любом серьёзном проекте должен быть один математик, и полчать должен не меньше программиста, хоть ничего не делает

Идея простая, и, видимо, у них не было того самого математика. Был уровень SQL и был уровень RSS. Эти сложные условия сществуют на уровне SQL, между SQL и RSS их уже нет, а что остаётся. На уровне RSS есть два режима сканирования – последовательное сканирование и скаинрование через индекс. Обновление схожим образом. В действительности, этот интерфейс не должен быть перегружен. Когда мы строим взаимод откомпилир запроса и работы с памятью нужно добиться того, чтобы поступало как можно меньше кортежей, отсеить как можно больше. Максимум, что может сделать RSS, если удаётся от начального условия некий набор условий, которые явно задают условие на эту таблицу, то это спокойненько можно спихнуть на RSS. RSS считывает блок в память и последовательно их просматривать. Ничего не стоит для этих кортежи проверить на условия и передать только те которые удовлетворяют. А условия такого рода: (25<a<30)&(26<b<30)&c=13. Вот это вот условие естественно принять как то самое условие, по которому ставятся блокировки. Open Scan это болоьшая операция над всей таблицей. Если у нас есть таблица R(A1...An), тогда что представляет собой область опред этой таблицы? Это будет конечное н-мерное пространство. И система условий – м-(мама)-мерный куб в н-мерном пространстве. И условия пересекаются, когда кубы пересекаются. Такая простая геометрическая интерпретация позволяет делать такие блокировки за ту же цену, что блокировки s и x. Одно но: когда мы блокируем прямоугольник, мы блокируем гораздо больше, чем выбранные строки. 

Изолированность транзакции

Чего мы добиваемся? Чтобы при работе транзакции она не ощущала других транзакций. Как этого добиться? А не допускать конкурентных транзакций вообще. Т. е. запускать их последовательно. Этот план выполнения транзакций называется сериальный (последовтаельный). Любой алгоритм, котороый выполняет транзакции одновременно, и при этом сохраняет их изолированность, обладает след свойством: есть транзакции {T1...Tn} и есть некоторый алгоритм полной изоляции, то после завершения этих транзакций, то суммарный их эффект будет таким же, как если бы они выполнялись в некотором порядке Ti1...Tin. Такие алгоритмы называются алгоритмами сериализации. Способ выполнения смеси транзакций... они же выполняются по кусочкам, и то, ч то врезультате возникает при выполнений, называется планом, процесс – планированием. План, который приводит к эффекту серивального выполнения транзакций, называется сериализуемым. Сериальный – когда выполняем последовательно. Сериализуемость – когда выполняем так, как быдто мы выполняем их сериально. Сериальный план – когда выполняем так, что результат эквивалентен последовательному.

//прослушал определение двухфазного протокола блокировку (2PL) :(

Хороший вопрос: почему протокол двухфазный. Одна фаза трабочая – от начала транзакции, до rollback-commit, на которой накапливаются блокировки. Выполняется операция коммит, и все блокировки освобождаются.

Ещё один хороший вопрос: есть двухфазный протокол блокировко. Предположим, что выполняется не коммит, ароллбэк. У роллбэка две вещи – надо освободить все блокировки, и вернуть в исходное состояние. Можно ли сначала разблокировать, а потом делать откат. И вообще, когда можно снимать блокировки? Ответ: роллбэк – доаполнительная транзакция, компенсирующая, и когда выполнится последняя операция отката, после этого выполняется неявня операция коммит, и только после неё можно снять блокировку.
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Функции «систем ар»:

Интерф. Доступ

Упр. Буферами

Упр. Блокировками

Журнализация и восстановление

Единица блокировки – строка в таблице. Это очень удобно: таблицы большие, в ней много строк, все строки блокировать нельзя. 

Предположим, что в качестве механизмов блокировки, выбрана строка, как замок, какая операция не будет работать?

Правильный ответ: Уничтожение заполненной таблицы.

Во время удаления таблицы кто-то может вставить кортеж.

Чтобы всё удалить, нужно блокировать всю таблицу.

Если нет понятия «несколько баз данных», нет единицы блокировка БД.

Джим Грей – великий писатель БД.

Гранулированная синхр. Блокировки.

Блокировки намерения (intended locks)

Intended to Share (IS)

Intended to Exclusive (IX)

Shared, intended to exclusive (SX)

	
	n/b
	S
	X
	Is
	Ix
	sIx

	s
	Yes (совместимы)
	Y
	No (не совместимы)
	Y
	N
	n

	x
	Y
	N
	N
	N
	n
	N

	is
	Is
	Y
	N
	Y
	Y
	Y

	ix
	Y
	N
	N
	Y
	Y
	N

	six
	Y
	N
	N
	Y
	N
	N


X (min1 <= A1 <=max, .. minn <= An <= maxn)

Deadlock (синхрониз. Тупик)

«Смертельные объятия». Это не самоблокировка, а блокировка друг друга.

Если есть возможность, пронумеруйте все ресурсы, тогда тупиков бы не было, но это противоречит произвольной природе транзакций.

Распознавание и разрушение тупиков.

Нельзя использовать в ОС, так как в ней слишком много объектов.

Один из способов: Граф ожидания транзакции (в виде двудольного графа: в вершине либо особая транзакция, либо объект). Есть цикл => есть тупик.

RSS запустила процедуру, обнаружила цикл, в нём замкнуты две транзакции. Далее осуществляется «выбор жертв».

Лучше убивать более молодую транзакцию.

Логическая и физическая блокировка.

Поиск свободного места.

На физ уровне приход делать синх на Ур блоков – блоки сложно использ на лог уровне. Лог и физ уровни не должны знать друг друга.

Эта синхронизация не такая страшная. Микро операции – это некий микронабор действий. Их может быть сотни. 

Позиция пессимиста если хотим писать, кто-то читает и т.д. 
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Лектор вопросы подготовилЮ он распечатать не успел

Метод временных мерок.

Тупики в ситуациях, когда нет конфликтов, не возникают. Если БД распределённая,  и если там конфликты вполне реальны... тупики могут быть распределёнными, и находить их трудно. В таких случаях можно использовать подход, в котором отсутствует синхронизация, но это балансируется частыми откатами транзакций. Метод оптимистический, то етсь работает в предположении, что конфликтов нет. Работает он просто, если не вдаваться в детали.

Каждая транзакция метится уникальной временной меткой. Если это централизованная система, то это астрономическая время начала транзакции. Если БД распределённая, то надо делать линеаризацию времени. И там надо делать, чтобы можно было их упорядочить: T1 tsT1 и T2 tsT2, тогда можно сказать, какая из них моложе.

В момент t1 есть операция, которая ображается к объекту, он помчается временной меткой транзакции, и эта метка сохраняется о коммита. Пусть Т2 трогает тот же объект. Если о не помечен, то нормально выполняется (добавляется метка, ...) если объект помечен и объект есть, то если  tsT1 < tsT2 то Т2 откатывается, иначе откат. Если  tsT1 >  tsT2 то Т1 откатывается и Т2 выполняется.

Поскольку таблица транзакций, как и таблица блокировок, обычно находится с осн памяти, то блокировки хранятся косвенно.

Почему мы более молодой транзакции не можем дать почитать более моложо
й транзакции посленюю зафикс версию?

Такой подход дорогой, потому что неизвестно, сколько будет транзакций и версий. Также возникают проблемы сборки мусора.

Первой системо,Й которая стала использовать.

Какая тебе разница, что там было, какая тебе разница, что там будет в след раз?

На транзакциях всё

Долговечность

При сбоях БД смогла воостаносить последнее рабочае состоячние. Явное или неявное выполненине roolback внутри транзакции. Оно может инициир системой или ю

Ильдар: хотел бы я дожить до возраста, в котором забываешь, то ли я придумал, то ли кто-то ещё...

СУБДЖ всё грамотно делать, при этом как можно реже дёргаться с дисками.

Самая чатсая причина – выключение питания. В результате теряем кусок буферов. Может быть так, что завершённые ситуации не сохранились, а незаверш сбросили буфера. И в рещультате можем получить физическую несогласованность. В результате мы привыкли, что сфтварь и другие мягкие штучки приятнее, чем хардвар и другие жосткие штучки, но тут это не так.

Все уже 25 ле ждём, когда появится быстрая память, которая позволяет сохранять состояние после выключения питания.

//напомнить лектору про main memory БД

Потеря информации: перетсаёт читаться внешний носитель.

Если мы будем работать с интеллектуальными дисками, то оптимизации будут избыточными.

Рассказ в предп, что система знает, как устроен жосткий диск.

Логически это просто, вопрос, откуда взять минуса. Самый простой вариант – у каждой транзакции есть свояя локальня памчть. Есть много вещей, которые связаны с транз локально.

Компенсирующая информация – если была оп удаления, то записываем, что было удалено, если добавлвения – что и откуда.

Если мы транзакцию сделаи, а потом сбой, то придётся выполнять её заново.

Рассм две операции в связи с этим:

UNDO

REDO

Журнало пишется в последовательном режиме, не разрешается менять уже записанные в памчть кусочки.

Хороший вопрос на экзамене – почему нельзя ставить ссылки вперёд.

Журнал такого вида никак е может помочь, если потерялди буфыера памяти. Соответственна, задача восстановить физически целостное наиболее близкое к сбою состояние.

Предположим, выполняем операцию вставки кортежа. Выполнили первую микрооперацию, нашли место, начали обновлять индекс, и если расщеспление дошло до корня, и записали только два блока, а три нет, то с ним мы не сможем работать.

Предположим, мы можем восстановить к томцу моменту, когда запись вставлена, а индексы не обновлены. В таком состоянии мы спокойно можем удалить запись.

Подходы к восст физ соглас БД:

Первый подход, и чем дольше лектор живёт, тем больше он ему нравится, хотя он говорил, что он плохой – использование теневых копий. 

Что такое теневой механизм в отрыве от БД. Этот механизм был придуман для работы с файлами. Какая была задача: операции с файлами синхронизуются на уровне файла целиком. Так вот, осчновная цель теневого механизма – если какой-то файл открыл файл на обновление (файл – набор блоков во внеш памяти), начинает менять блоки. Структура файла неизвестна, наприер, могут быть ссылки. Некий процесс начинает его менять. Тркбуется от механизма, что если в момент до закртытия файла происходит сбой, то файл автоматически был в первоначальном состоянии, а если дошли до закрытия, то при следующем открытии в новом состоянии. У каждого файла есть таблица отображения. Когда файл открывается, вся таблица отображения считывается в основную память. После этого тот экземпляр, который попал в осн память наз текущим, а на внешней – теневым. До закрытия меняется только текущая таблица. Если процесс меняет блок 2, то система выделяет место под блок 2 и ставит ссылку на него. И так для всех. При закрытии всё записывается. Теперь если выключается питание, текущая таблица пропадает, остаётся теневая, то есть та, которая до открытия. При закрытии же есть вопрос, как это сделать. Если таблица занимала бы один блок, то можно было бы её обновить за один обмен с памятью. Дополнительно,  на внеш носителе иметь место под две карты, тогда пишем в неиспользуемую таблицу, если произоёдт сбой, то ссылка не поменяется, а если вдруг до конца записали и тогда меняем ссылку.

Есть спеециальная операцияЮ, которая называется Checkpoint. Начинает выполняться чекпоин. Система говорит РСС, давайте-ка вы ребята доделайте микрооперации и сообщите, что это сделано.После этого разгружаем все буфера, меняется таблица отображения, и с этого момента продолжаются микрооперации и предположим, что возникает мягкий сбой. Мы потеряли память. Ну и классно. Мы восстанавливаемся из внешней памяти.

Как ведётся журнал.  Есть компонент, который занимается блокировкой  Менеджер буферов единственный работает с внешней памятью. Менеджер журнала. Сидит администратор. Он должен всем сказать, что ребята притормозитесь. Они притормаживаются. После этого в пцуле буферов полный порядок. После этого они говорят журналу «скажи нам журнал, а где м находимся», журнал им говорит. Посде этого наинается длинная длинная история. Поменять таблицы отображения, разгрузить буфера... Поле этого говорят, что поехали дальше. Это протокол операции выполнения контрольной точки.

Пишется журнал высокого уровня, куда пишутся логические операции. Это логические журналы. 

Чекпоинты на 3-4-5 останавливают работы СУБД. Как ведётся логический журнал, который должен всегда расти. Но он не может расти бесконечно. Администратор определяет две точки – жёлтая зона (перестают запускаться новые транзакции) и красная зона (место на откат). Если выходим за красную, то будь что будет.

