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Введение
В последние годы системы управления базами данных (СУБД, DBMS) утвердились как основные средства для хранения данных в информационных системах различного масштаба — от больших приложений обработки транзакций в банковских системах до персональных систем на PC. Сердцем большинства сегодняшних информационных систем является система управления реляционными базами данных (Relational Database Management System — RDBMS). Системы RDBMS последние 10 лет стали популярны при выполнении операций управления данными и продолжают развиваться и совершенствоваться, обеспечивая реализацию сложных функций хранения, поиска и распределения данных в информационных системах уровня предприятия. По сравнению с файловыми системами RDBMS обеспечивают возможность легкой интеграции и обработку значительных объемов операционных данных в реальных информационных системах. Развитие мощных процессоров баз данных, таких как Oracle, сделало возможным применение таких технологий, как архитектуры клиент/сервер, оперативной аналитической обработки, организации корпоративных хранилищ данных - словом, все, что определяет лицо современных информационных систем.

База данных — это рассматриваемое как единое целое собрание данных, между которыми существуют отношения. Структура базы данных облегчает доступ к данным, относящимся к некоторому объекту, например, "студент" и "все изучаемые им курсы" или "служащий" и "его иждивенцы". Далее, реляционная база данных — тип базы данных, основанный на реляционной модели, нереляционные базы данных обычно основаны на иерархической, сетевой или объектно-ориентированной модели. Наконец, система управления реляционными базами данных — программное обеспечение, которое управляет реляционной базой данных. Эти системы делятся на несколько классов, от однопользовательских персональных систем до полнофункциональных, глобальных корпоративных систем, каковой и является Oracle.
Глава 1.   Реляционная модель данных

Большинство систем управления базами данных, используемых в современных приложениях, основано на одной из трех основных моделей: иерархической, сетевой или реляционной.

Иерархические и сетевые модели

Первые коммерчески доступные системы управления базами данных соответствовали стандарту CODASYL, и многие из них по-прежнему используются в написанных на КОБОЛе приложениях, работающих на мэйнфреймах. Сложность как сетевых, так и иерархических баз данных объясняется тем, что они построены с использованием внутренних физических указателей, связывающих записи между собой. Например, в системе учета счетов-фактур запись о продавце могла бы содержать физический указатель на записи о заказах. Каждая запись заказа, в свою очередь, содержит указатели на записи строк товаров в заказе.

Процесс вставки, изменения и удаления записей при использовании этих типов баз данных требует обновления значений указателей — задача, которая должна выполняться самим приложением. Как можно предположить, это требует разработки и сопровождения значительного объема кода приложения, что иногда может стать совершенно непосильным бременем.

Элементы реляционной модели

Реляционные базы данных для организации связей между записями применяют фактические значения  атрибута, а не внутренние указатели. Вместо внутреннего указателя от записи продавца к записи заказа можно связать запись заказа с записью продавца, используя общий атрибут в каждой из записей, например номер идентификации продавца.

По сути, существуют три базовых компонента реляционной модели: реляционные структуры данных; ограничения, налагаемые на структуру данных; oпeрации, которые выполняются над этими структурами данных.

Реляционные структуры данных

Реляционная модель поддерживает единственную "логическую" структуру, которая называется отношением. Это двумерная структура данных, соответствующая таблице в "физической" базе данных. Атрибуты представляют атомарные (неделимые) элементы данных, которые связаны отношением. Например, отношение Customer могло бы содержать такие атрибуты заказчика, как его номер, имя, регион, состояние кредита и т.д. 

Фактические значения данных атрибутов отношения хранятся в кортежах, или строках, таблицы. Необязательно, чтобы отношение фактически содержало данные; даже если фактические данные для отношения не существуют, отношение остается определенным набором атрибутов.

Ключевые значения и ссылочная целостность

Атрибуты группируются с другими атрибутами на основании их зависимости от значения первичного ключа. Первичный ключ — атрибут или группа атрибутов, который уникально идентифицирует строку в таблице. Таблица имеет единственный первичный ключ, и, как правило, каждая таблица имеет такой ключ. Поскольку значения первичного ключа используются как идентификаторы, они не могут быть пустыми. При использовании стандартной нотации для указания, что данный атрибут — первичный ключ отношения, атрибут подчеркивается. Если первичный ключ состоит из нескольких атрибутов, подчеркивается каждый атрибут.

Можно определять другие атрибуты в отношении как уникальные ключи отношения. В отличие от первичных ключей уникальные ключи могут содержать пустые значения. Практически уникальные ключи используются, чтобы предотвратить дублирование в таблице, а не для идентификации строк. Рассмотрим отношение, которое содержит атрибут United States Social Security Number (SSN) (номер в системе социального обеспечения США ). В некоторых строках этот атрибут может быть пустым, так как не каждый человек в США получает SSN; однако для строк, которые содержат непустое значение атрибута SSN, оно должно быть уникальным для данного отношения.


Связь между отношениями обычно организуют с помощью атрибута, общего для обоих отношений. Этот общий атрибут обычно является первичным ключом одной таблицы и внешним ключом другой. Правила ссылочной целостности требуют, что бы значения внешнего ключа одного отношения ссылались на значения первичного ключа другого отношения. Внешние ключи могут также ссылаться на первичный ключ того же отношения.

Реляционные базы данных проектируются с использованием правил нормализации, определяющих перечень отношений и вхождение в них атрибутов. Существуют несколько форм нормализации, которым может соответствовать модель данных. Большинство проектов баз данных соответствует третьей нормальной форме. Эта форма предназначена для устранения избыточности в модели данных. Она требует, чтобы каждый атомарный элемент данных входил в модель данных один раз и зависел от одного и только от одного первичного ключа. Использование нормализованной модели данных гарантирует выполнение операций вставки, модификации и удаления без аномалий, которые могут появляться вследствие некорректно определенных отношений.
Глава 2.   Реляционная алгебра

Реляционная модель определяет операции, которые разрешаются выполнять над отношением или группой отношений. Реляционные операторы делятся на унарные и бинарные. Результатом применения оператора к отношению (к отношениям) является другое отношение. Эти операции достаточно интуитивны и очень схожи с операциями над множествами. Бинарный тип оператора указывает, что в операции участвуют в качестве операндов два отношения; унарный тип — что одно отношение.
   ОПЕРАЦИЯ                         ТИП              РЕЗУЛЬТИРУЮЩЕЕ ОТНОШЕНИЕ

Объединение                      Бинарный       Строки из двух отношений объединяются с удалением     

                                                           дублированных строк

Пересечение                        Бинарный       Строки, общие для двух отношений 

Разность                               Бинарный       Строки, которые существуют в первом отношении, но не

                                                           во втором

Проекция                             Унарный         Строки, которые содержат некоторые столбцы исходного 

                                                           отношения

Выбор(Селекциия)             Унарный         Строки исходного отношения, которые соответствуют 

                                                            критерию запроса

Произведение(декартово)   Бинарный      Конкатенация каждой строки одного отношения с каждой 

                                                            строкой другого

Соединение                        Бинарный      Конкатенация строк одного отношения и соответствующих 

                                                          строк другого

Исходные отношения используемые в операциях объединения, пересечения и разности, должны иметь списки атрибутов, совпадающие по количеству и типам данных,

Глава 3.   Компоненты RDBMS
Две важные части архитектуры RDBMS — ядро, которое является программным обеспечением, и словарь данных, который состоит из структур данных системного уровня, используемых ядром, управляющим базой данных.

Ядро rdbms
RDBMS можно рассматривать как операционную систему (или подсистему), разработанную специально для управления доступом к данным; ее основные функции — хранение; выборка и обеспечение безопасности данных. Подобно операционной системе, Огас1е управляет доступом одновременно работающих пользователей базы данных к некоторому набору ресурсов. Подсистемы RDBMS очень схожи с соответствующими подсистемами ОС и сильно интегрированы с предоставляемыми базовой ОС сервисными функциями доступа на машинном уровне к таким ресурсам, как память, центральный процессор, устройства и файловые структуры. RDBMS такого уровня, как Огас1е, поддерживают собственный список авторизованных пользователей и их привилегий; управляют кэшем памяти и страничным обменом; управляют блокировкой разделяемых ресурсов; принимают и планируют выполнение запросов пользователя; управляют использованием табличного пространства. 
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Словарь данных

Фундаментальное различие между RDBMS и другими БД и файловыми системами заключается в способе доступа к данным. RDBMS позволяет обращаться к физическим данным в более абстрактной, логической форме, обеспечивая легкость и гибкость при разработке кода приложения. Программы, использующие RDBMS, обращаются к данным через "машину" базы данных без непосредственной зависимости от фактического источника данных, изолируя приложение от деталей "нижележащих" физических структур данных. Вместо обращения к номеру заказчика как к байтам с 1 по 10 в записи о заказчике приложение просто обращается к атрибуту Customer Number. RDBMS сама заботится о том, где поле хранится в базе данных. Рассмотрим объем модификаций программного обеспечения, который потребуется для изменения структуры записи в приложении, использующем файловую систему. Например, если поле номера заказчика перемещается из байтов с 1 по 10 в байты с 11 по 20, чтобы разместить дополнительное поле, во всех программах, использующих атрибут номера заказчика, потребуются модификации. Однако при использовании RDBMS приложение продолжало бы обращаться к атрибуту по имена, а не по позиции в записи, что исключает потребность в каких-либо изменениях.

Такая независимость данных возможна благодаря словарю данных RDBMS, который хранит мета-данные (данные о данных) для всех объектов, расположенных в базе данных. Словарь данных Огас1е — множество таблиц и объектов базы данных, которое хранится в специальной области базы данных и ведется исключительно ядром Огас1е. Запросы чтения или обновления базы данных обрабатываются ядром Oracle с использованием информации из словаря данных. Информация в словаре данных предназначена для подтверждения существования объектов, обеспечения доступа к ним и описания фактического физического расположения в памяти.
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RDBMS не только обеспечивает размещение данных, но также определяет оптимальный путь доступа для хранения или выборки данных. Огас1е использует сложные алгоритмы, которые позволяют выбирать информацию с наибольшей производительностью, исходя из критерия скорейшего получения первых строк результата или критерия минимального времени выполнения запроса в целом.  
Непроцедурный доступ к данным (SQL)

Характерной чертой RDBMS является способность обработки данных как множества; файловые системы и СУБД с другими моделями обрабатывают данные способом "запись-за-записью". С RDBMS можно общаться, используя структурированный язык запросов (Structured Query Language — SQL; произносится "сиквел". Sequel — по английски "результат"). SQL — непроцедурный язык, который разработан специально для операций доступа к нормализованным структурам реляционных баз данных. Основное различие между SQL и традиционными языками программирования состоит в том, что операторы SQL указывают, какие операции с данными должны выполниться, а не способ их выполнения. Уменьшая объем программирования, мы уменьшаем общие издержки разработки и сопровождения модулей приложения, отвечающих за доступ к данным.

Репутация Oracle Corporation как компании-разработчика СУБД основана на полнофункциональном высокопроизводительном сервере RDBMS. Начав с СУБД, краеугольного камня своей производственной деятельности, Oracle Corp. превратилась в нечто большее, чем просто компания, разрабатывающая СУБД. Теперь сервер RDBMS дополняется разнообразными хорошо интегрированными программными продуктами, которые созданы специально для организации распределенной обработки данных и разработки приложений клиент/сервер. По мере того как сервер базы данных Oracle развивается, ориентируясь на поддержку крупномасштабных ("уровня предприятия") систем обработки транзакций и поддержки принятия решений, корпорация Oracle также разрабатывает другие программные продукты, что позволяет предлагать завершенные решения для развертывания приложений клиент/сервер. В этой главе содержатся краткие сведения об особенностях СУБД в среде клиент/ сервер и об архитектуре программных продуктов Oracle, которая поддерживает их реализацию.

Глава 4.   Краткий обзор обработки данных в среде клиент/сервер
Основная идея среды клиент/сервер состоит в распределении выполняемой задачи между несколькими процессорами в сети. Каждый процессор предназначен для определенного набора подзадач, с которыми он справляется наилучшим образом, а конечный результат выражается в увеличении производительности и эффективности системы в целом. Распределение выполнения задач между процессорами осуществляется с использованием протокола сервисных запросов; один процессор, клиент, запрашивает обслуживание у другого процессора, сервера. Чаще всего при построении систем клиент/сервер часть приложения, отвечающая за пользовательский интерфейс, отделяется от части, отвечающей за доступ к данным.

Клиент в типичной конфигурации клиент/сервер — это автоматизированное рабочее место, использующее графический интерфейс (Graphical User Interface - GUI), обычно Microsoft Windows, Macintosh или Motif. Сервером является сервер базы данных, часто управляемый операционной системой UNIX, NetWare, Windows NT или VMS.

Архитектура клиент/сервер также может быть построена в конфигурации сервер-сервер. В этой компоновке один сервер играет роль клиента, который запрашивает данные (или вообще "сервис") у другого сервера. Несколько серверов базы данных могут образовывать единую логическую базу данных, обеспечивая прозрачный доступ к данным, которые распределены по сети.

Цель проектирования эффективного приложения клиент/сервер — равномерно распределить задачи между процессорами при оптимальном использовании имеющихся ресурсов. Учитывая возрастающую сложность и соответственно требуемую вычислительную мощность для поддержки графического интерфейса пользователя (GUI), а также возрастающие требования к производительности серверов баз данных и сетей, поиск соответствующего распределения задач становится проблемой. Разработка и поддержка системы клиент/сервер более трудна по сравнению с традиционной централизованной системой по следующим причинам:

- Компоненты системы клиент/сервер распределяются по процессорам различных типов. Имеется также множество компонентов программного обеспечения, которые выполняют функции клиентов, сетей и серверов. Эти функции должны быть распределены по нескольким уровням инфраструктуры и соответствующим образом сконфигурированы, чтобы обеспечивалась правильная совместная работа.

- Приложения, работающие с GUI, значительно сложнее своих предшественников, работающих с алфавитно-цифровыми терминалами. GUI способен представить пользователю намного больше информации и предлагает много дополнительных навигационных элементов интерфейса.

- Анализ проблем производительности и ошибок затруднен вследствие большего количества компонентов и уровней в системе.

Базы данных в архитектуре клиент/сервер

Технологии клиент/сервер изменили облик и архитектуру прикладных систем: существенным изменениям подверглись поддерживающее архитектуру аппаратное, обеспечение, а также сами подходы к проектированию логики приложения.

 До появления технологии клиент/сервер большинство приложений Oracle функционировало на одной ЭВМ. Обычно приложение, использующее алфавитно-цифровой, интерфейс, обращалось к экземпляру базы данных, работающему на той же машине, и конкурировало с сервером RDBMS за тот же центральный процессор и ресурсы памяти. Одна система отвечала не только за всю обработку базы данных, но также и за выполнение логики приложения. Кроме того, та же система обрабатывала весь обмен с каждым терминалом; все нажатия клавиш и элементы отображения обслуживались тем же процессором, который обрабатывал запросы к базе данных и логику приложения.

Системы клиент/сервер значительно изменили эту архитектуру, переместив все интерфейсные функции и часть обработки приложения с основного процессора системы на процессор клиента.

Наряду с качественным улучшением аппаратных средств, расширение возможностей серверов RDBMS также повлияло на архитектуру приложений. До выпуска 7-й версии RDBMS Oracle обладала не столь изощренными возможностями поддержки логики обработки, необходимой для обеспечения целостности данных. Например, контроль соответствия первичного и внешнего ключей выполнялся приложением. Поэтому база данных чрезмерно зависела от приложения при поддержании целостности, а код приложения становился громоздким и сложным. Следующий рисунок иллюстрирует различия между традиционными централизованными приложениями и приложениями клиент/сервер. Приложения базы данных клиент/сервер могут использовать преимущества Огас1е Server для реализации некоторых функций логики приложения.
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До Oracle7 базы данных выполняли на уровне ядра только контроль типа данных, однако с приходом Oracle7 значительная часть логики приложения может выполняться ядром базы данных. Огас1е предоставляет такие возможности, как хранимые процедуры, поддержка ограничений целостности, определяемые пользователем функции и триггеры базы данных. Все это позволяет приложению хранить большое количество бизнес-правил (или семантику модели данных) на уровне базы данных. В результате приложение освобождается для выполнения более тонких задач обработки, таких как управление интерфейсом GUI и взаимодействие с другими приложениями и инструментальными средствами, поддерживающими модель "клиент-сервер". Как показано на рисунке выше, такая СУБД намного более устойчива; она уже не использует код приложения для, поддержания целостности.

Oracle и обработка данных в среде клиент/сервер
Oracle Corporation стала лидером во внедрении усовершенствованных технологий баз данных клиент/сервер и предлагает средства проектирования, разработки и администрирования БД. Программные продукты Oracle охватывают все основные компоненты архитектуры клиент/сервер:

■
полнофункциональный высокопроизводительный сервер RDBMS, масштабируемый от портативных ЭВМ до мэйнфреймов;

■
средства для разработки и запуска клиентских приложений, поддерживающие несколько сред GUI;

■
программный компонент для организации связи между БД на различных ЭВМ, который обеспечивает эффективную и безопасную связь с помощью широкого набора сетевых протоколов.

Программные продукты, предлагаемые Oracle, высоко масштабируемы, что позволяет строить законченные приложения в диапазоне от задач небольшой рабочей группы до глобальных систем уровня предприятия. 
Глава 5.   Сервер СУБД Oracle
Oracle Server - полнофункциональная RDBMS, которая идеально подходит для сложных сред клиент/сервер. Особенности внутренней архитектуры Oracle ориентированы на обеспечение готовности, максимальной пропускной способности, безопасности и эффективного использования ресурсов компьютеров. Oracle также присущи черты, связанные с используемым языком программирования, которые способствуют ускорению разработки и улучшению эффективности серверной части приложений:

- Язык   PL/SQL. Главный компонент Oracle Server - его процессор PL/SQL. (PL — Procedural Language - процедурный-язык.) PL/SQL - язык Oracle четвертого поколения, объединяющий структурированные элементы процедурного языка программирования с языком SQL. PL/SQL разработан специально для организации вычислений в среде клиент/сервер. Он позволяет передать на сервер программный блок PL/SQL, содержащий логику приложения, как оператор SQL, одним запросом. Используя PL/SQL, можно значительно уменьшить объем обработки в клиентской части приложения и нагрузку на сеть. Например, может понадобиться выполнить различные наборы операторов SQL в зависимости от результата некоторого запроса. Запрос, последующие операторы SQL и операторы условного управления могут быть включены в один блок PL/SQL и пересланы серверу за одно обращение к сети.

PL/SQL широко используется в этих инструментальных средствах для разработки выполняемых клиентской частью приложения процедур и подпрограмм-триггеров. Общность языка программирования клиентской и серверной частей приложения обеспечивает большую гибкость. Синтаксис языка клиента расширен средствами управления пользовательским интерфейсом, обращения к объектам-формам и навигации. 

- Хранимые процедуры. Версия 6 Oracle поддерживала работу PL/SQL на сервере. Oracle 7 позволяет, хранить блоки PL/SQL как объекты базы данных в форме хранимых процедур, функций и пакетов. Часть логики приложения, особенно нуждающаяся в доступе к базе данных, может храниться там, где она обрабатывается (на сервере). Использование хранимых процедур значительно увеличивает эффективность системы клиент/сервер по нескольким причинам:

а) вызов хранимой процедурой из приложения-клиента порождает минимальный сетевой трафик. Приложению не нужно передавать весь программный блок PL/SQL от клиента к серверу; требуется единственный вызов процедуры или функции со списком параметров;

б) хранимые процедуры обеспечивают удобный и эффективный механизм безопасности. Одна из характеристик хранимого PL/SQL — он всегда выполняется с привилегиями владельца процедуры. Это позволяет непривилегированным пользователям получать контролируемый доступ (через код процедуры) к привилегированным объектам.

Эта возможность обычно используется, чтобы уменьшить объем администрирования привилегиями, которое должен выполнить DBA.

в) откомпилированные хранимые процедуры и их исходные тексты содержатся в базе данных. Так как откомпилированная процедура готова к исполнению, потребность в разборе и компиляции, блоков PL/SQL на этапе выполнения сводится к минимуму.

- Триггеры базы данных. Похожи на хранимые процедуры тем, что они являются блоками PL/SQL, резидентными в базе данных; различие между ними в том, что триггеры запускаются автоматически ядром RDBMS в ответ на события, образующие транзакцию (такие как операции вставки, модификации или удаления). Можно использовать триггеры, чтобы организовать сложный контроль целостности, выполнять протоколирование (аудит) и другие функции безопасности, реализовать в приложениях выдачу предупреждений и мониторинг. Подобно хранимым процедурам, триггеры базы данных значительно уменьшают объем кода и обработки, необходимых для клиентской части приложения.

Реализация триггеров базы данных Огас1е несколько отличается от принятой у других разработчиков. В большинстве баз данных триггеры поддерживаются на уровне всего оператора языка SQL. Огас1е также предоставляет функциональную возможность запуска триггеров на уровне, одной строки таблицы. Рассмотрим оператор UPDATE, который обновляет значения в наборе из 100 строк. Ядро запустило бы на выполнение триггер уровня оператора лишь однажды для всего оператора (до и/или после того, как оператор выполняется). Триггер уровня строки, с другой стороны, запускается ядром для каждой строки, на которую воздействует оператор — 100 раз. Oracle позволяет применять триггеры уровня оператора и уровня строки совместно.


- Декларативная целостность. Когда определяется таблица в Огас1е, ограничения целостности могут быть заданы как часть определения таблицы. Ограничения активизируются сервером всякий раз, когда записи вставляются, обновляются или удаляются. В дополнение к ограничениям ссылочной целостности, которые проверяют соответствие первичного и внешнего ключей, можно также накладывать ограничения на значения, содержащиеся в столбцах таблицы.

Поддержка целостности на сервере уменьшает размер кода клиентской части, необходимого для проверки допустимости данных, и увеличивает устойчивость бизнес-модели, определенной в базе данных. С помощью ограничений часто можно повысить производительность и обеспечить гибкость при работе с несколькими внешними пользовательскими интерфейсами.


- Функции, определяемые пользователем. Блоки PL/SQL также применяются в функциях, определяемых пользователем. Такие функции подобны хранимым процедурам и также уменьшают объем кода клиентской части приложения. Эти функции можно не только вызывать из PL/SQL, но и расширять ними стандартный набор функций Oracle SQL.

Проектирование приложения Oracle с использованием возможностей сервера повышает эффективность системы клиент/сервер и упрощает саму задачу разработки и развертывания приложения.

Глава 6.   Сетевое программное обеспечение

В системе клиент/сервер на основе Oracle для обеспечения связи между узлами сети, вероятно, будут использоваться программные средства Oracle. Ряд программных продуктов и инструментальных средств упрощают задачу подключения приложений-клиентов к серверам баз данных через сеть.

■
SQL*Net. Программное обеспечение, которое выполняет оптимальную, надежную передачу сообщений базы данных в сети, использующей любые популярные сетевые протоколы. SQL*Net предназначено для обеспечения прозрачности расположения сервера в сети и использует компоненты, которые расположены как на клиенте, так и на сервере приложения.

В дополнение к обеспечению соединений между рабочими станциями и серверами в среде клиент/ сервер, SQL*Net также используется для поддержания связи между серверами при обработке распределенных транзакций, удаленных вызовах процедур и тиражировании (репликации) таблиц. Серверы обращаются к другим серверам, используя механизм "связи баз данных" (database link), определяющий имена удаленных баз данных, узлы сети, через которые эти базы данных обслуживаются, и сетевой протокол, применяемый для обращения к удаленным узлам. Механизм связи баз данных упрощает распределенную обработку, обеспечивая прозрачный доступ к удаленным объектам, таким как таблицы и процедуры, позволяя приложениям обращаться к ним точно так же, как если бы они находились в локальной базе данных приложения.

■
Oracle Names. С выпуском версии 7.1 Огас1е появилась возможность делать доступной во всей сети информацию о связях баз данных и об узлах сети, используя общий глобальный словарь Oracle Names. Эта возможность особенно эффективна для больших сетей из многих узлов.

■
Multi-Protocol Interchange. В то время как SQL*Net версии 1 обеспечивает соединения между узлами; с одним сетевым протоколом, SQL*Net версии 2 позволяет связать базы данных, находящиеся в узлах разных сетей, работающих с различающимися сетевыми протоколами. Multi-Protocol Interchange (MPI) обеспечивает связь, транслируя сообщения SQL*Net из одного протокола в другой. Например, автоматизированное рабочее место клиента в ЛВС с Token-Ring может "прозрачно" обратиться к серверу в сети DECnet или TCP/IP, изолируя приложение от сложностей поддерживающей его сетевой инфраструктуры. Кроме мультипротокольной коммуникации, MPI выполняет маршрутизацию сообщений по критерию наименьших издержек и использует альтернативные маршруты, когда оптимальные пути в сети недоступны.

■
Oracle Network Manager. Сложная задача конфигурирования и управления топологией сети распределенной базы данных упрощается с Network Manager, средством администрирования SQL*Net с графическим интерфейсом. Network Manager используется не только для управления словарем Oracle Names, но также для генерирования файлов конфигурации клиентских и серверных компонентов SQL*Net, и описания маршрутов соединения узлов для Multi-Protocol Interchange.

Глава 7.   Инструменты разработки систем клиент/сервер

Кроме сервера СУБД и сетевого ПО, Oracle предлагает ряд продуктов с графическим интерфейсом для разработки клиента, что логически завершает его интегрированную архитектуру клиент/сервер. Эти комплекты программных продуктов включают полнофункциональные инструментальные средства автоматизированн6го проектирования программного обеспечения (Computer Assisted Software Engineering — CASE), объектно-ориентированные среды разработки и компоненты времени выполнения, которые, могут работать c_Огас1е  Server, а также с другими базами данных SQL.

1) Designer/2000. Для разработки сложных приложений среда CASE Designer/2000 предоставляет репозитарий (repository — хранилище) и мощный набор инструментальных средств, который позволяет выполнять анализ, моделирование, проектирование и генерацию как клиентских, так и серверных компонентов приложения. 

Designer/2000 — сложный инструмент с широкими возможностями. Если его освоить, то задача разработки сложного приложения решается быстрее и намного эффективнее, чем с использованием традиционных методов разработки. Информация, собираемая с помощью графических диаграмм, моделирующих данные и приложение, используется для генерирования сложных, свободных от ошибок определений данных и приложений. Designer/2000 генерирует полнофункциональное приложение для инструментальных средств Developer/2000, содержащее меню, средства обеспечения безопасности и управления транзакциями, возможности использования OLE-контейнеров. Генераторы приложений разработаны для Visual Basic и Power Objects.

2) Developer/2000. Пакет Developer/2000 организует Oracle Forms, Oracle Reports, Oracle Graphics и Oracle Book в единую интегрированную среду разработки. Можно создать приложение, используя только эти инструментальные средства, или применять их вместе с Designer/2000, чтобы автоматически генерировать формы и отчеты.

Инструментальные средства Developer/2000 используют PL/SQL в качестве языка написания программ. Приложения, разработанные на одном программно-аппаратном типе платформы, могут работать на других платформах (Microsoft Windows, Macintosh и Motif).

3) Power Objects. В дополнение к Designer/2000 и инструментальным средствам Developer/2000, комплект программных продуктов Oracle включает другую объектно-ориентированную среду разработки приложений Power Objects, который предоставляет среду быстрой разработки приложений с большим количеством элементов технологии перетаскивания (drag-and-drop) и автоматическим управлением транзакциями. 

Глава 8.   Развитие Oracle
Oracle Corporation продолжает оставаться лидером, внедряющим новые технологии, которые обеспечивают расширенные функциональные возможности и лучшие средства для управления, разработок, коммуникаций и производительности масштабируемых систем баз данных клиент/сервер. Вот некоторые из этих технологии:

1) Беспроводные системы клиент/сервер. Oracle представила средства связи и передачи сообщений, которые поддерживают удаленный доступ в системах клиент/сервер. Эта технология, которая работает в сотовых сетях передачи данных, особенно полезна пользователям портативных ЭВМ. В продукте Oracle Mobile Agents реализована архитектура "клиент-агент-сервер", которая позволяет клиенту работать автономно и периодически соединяться через сеть, чтобы посылать запросы и получать результаты от сервера. Компонент "агент" этой архитектуры функционирует в сети от имени клиента в его отсутствие.

2) Интерфейс Internet/World Wide Web. Oracle Web Interface Kit предназначен для интеграции серверов World Wide Web с базами данных Огас1е. В состав ПО входят утилиты для создания Web-страниц и связывания с ними данных Огас1е, обеспечивая для пользователей Web-возможность помещения данные в БД Oracle, а также их выбора.

3) Multimedia Server. По мере того как в приложениях используются все более разнообразные типы данных, особенно мультимедиа-данные, технологии сервера базы данных также соответствующим образом развиваются. Эта быстродействующая технология высокопроизводительного сервера поставляет "видео по запросу" потребителям.

Глава 9.   Общий обзор архитектуры Oracle
Сведения об архитектуре Oracle, относятся ко всем платформам, на которых работает Oracle. Отличия в платформах обусловливают отличия в архитектуре, но основа всюду одна.

Что такое база данных?

База данных — собрание данных, между которыми существуют (смысловые) связи. Эти данные используются вместе одной или несколькими прикладными системами. Физическое расположение и реализация базы данных прозрачны для прикладных программ; физическую базу данных можно перемещать и реорганизовывать и это не окажет влияния на работоспособность программ.

Следующий рисунок иллюстрирует понятие базы данных, содержащей данные для многих (возможно, несвязанных) приложений.
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Физически база данных Oracle — не более чем набор файлов где-то на диске. Расположение этих файлов несущественно для функционирования (хотя важно для производительности) базы данных. Это двоичные файлы, к которым обращаются только через программное обеспечение ядра Oracle. Запрос данных из файлов БД обычно выполняется одним из инструментальных средств Oracle (таких как SQL*Plus), использующих структурированный язык запросов (SQL).

Логически база данных — это множество пользовательских разделов Oracle, каждый из которых идентифицируется именем пользователя (с паролем), уникальным в данной БД. Таблицы и другие объекты принадлежат некоторому пользователю Oracle. Доступ к СУБД возможен только после регистрации посредством ввода имени и пароля пользователя. Если введенные имя и пароль не проходят проверку на соответствие, доступ к БД не предоставляется. Имя и пароль пользователя СУБД Oracle отличаются от имени и пароля пользователя операционной системы. Например, если база данных работает Ha UNIX машине, то необходимо сначала зарегистрироваться в UNIX, используя имя и пароль для операционной системы UNIX, а затем зарегистрироваться в Oracle и лишь тогда можно "увидеть" объекты базы данных. (Регистрация в UNIX может не требоваться при соответствующей настройке системы клиент/сервер.). Эта процедура регистрации, или подключения к БД, выполняется всегда независимо от того, используются для доступа к серверу-СУБД инструментальные средства Oracle или других изготовителей.  
Таблицы с одинаковыми именами могут существовать в двух разных учетных разделах Oracle; хотя имя у них одно, это — разные таблицы. Иногда одну БД (один набор физических файлов базы данных) используют для хранения различных версий таблиц (в отдельных учетных разделах Oracle) для разработчиков, тестирования системы или обучения пользователя; иногда одно имя таблицы используется в различных прикладных системах.

Часто учетный раздел пользователя Oracle называют базой данных, но это не совсем правильно. Можно, например, создать два учетных раздела Oracle, чтобы хранить данные для двух совершенно различных прикладных систем; получились бы две логические базы данных, реализованные в одной физической базе данных.
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Файлы Oracle
Существуют три основные группы файлов на диске, составляющие базу данных.

 - Файлы базы данных

 - Управляющие файлы

 - Журнальные файлы

Наиболее важные из них — файлы базы данных, где располагаются собственно данные. Управляющие и журнальные файлы поддерживают функционирование архитектуры.

Для доступа к данным БД все три набора файлов должны присутствовать, быть открытыми и доступными Oracle. Если эти файлы отсутствуют, обратиться к базе данных нельзя, и администратор базы данных должен будет восстанавливать часть или всю БД, используя файлы резервных копий (если их сделали!). Все эти файлы двоичные.

Системные и пользовательские процессы

Для работы с файлами базы данных на машине должны существовать системные процессы Oracle и один (или больше) пользовательский процесс. Системные процессы Oracle (их называют фоновыми) обеспечивают функционирование пользовательских процессов - выполняют функции, которые иначе пришлось бы выполнять пользовательским процессам непосредственно. Чтобы можно было работать с БД фоновые процессы PMON, SMON, DBWR и LGWR должны быть активными. Другие фоновые процессы поддерживают необязательные средства, улучшающие функционирование СУБД.

Дополнительно к фоновым процессам Oracle в простейшем случае на одно подключение к базе данных должен существовать один пользовательский процесс. Пользователь должен подключиться к базе данных прежде чем он сможет обратиться к какому-либо объекту. Если один пользователь регистрируется в Oracle, используя SQL*Plus, другой пользователь выбирает Oracle Forms, а еще один пользователь открывает электронную таблицу Excel, значит имеется три пользовательских процесса для работы с этой базой данных — по одному для каждого подключения.

Память
Oracle использует память системы (как реальную, так и виртуальную) для выполнения пользовательских процессов и самого программного обеспечения СУБД, и для кеширования объектов данных. Существуют две главные области памяти Oracle: разделяемая память, которая используется всеми процессами, работающими с базой данных, и локальная память для каждого пользовательского процесса.

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

Область SGA и фоновые процессы Oracle вместе образуют экземпляр Oracle. Этот термин часто упоминается в литературе no Oracle. Хотя обычно существует один экземпляр для каждой базы данных, нередко запускают много экземпляров (выполняющихся на различных процессорах или даже на различных машинах), и они работают с одним набором файлов базы данных.

[image: image6.png]‘Bxaemnnisp 6asu AaHHLIX Oracle

onoste cepecpie e DO
TiPoCeH +” Peagemesen mobameen obnacrs ™

-’

———— e e ———

BybepHbiit kol

[ P





Память пользовательского процесса
Для каждого подключения к базе данных Oracle выделяет PGA (process global area — глобальную область процесса или program global area — глобальную область программы) в памяти машины и, кроме того, — PGA для фоновых процессов. Эта область памяти содержит данные и управляющую информацию одного процесса и между процессами не разделяется.

Сетевое программное обеспечение и SQL*Net
В простой конфигурации Oracle файлы базы данных, структуры памяти, фоновые и пользовательские процессы располагаются на одной машине без использования сети. Однако намного чаще встречается конфигурация, когда БД расположена на машине-сервере, а инструментальные средства Oracle — на другой машине (например, PC с Microsoft Windows). При такой клиент/серверной конфигурации машины связываются посредством некоторого сетевого программного обеспечения (не относящегося к семейству ПО Oracle), которое позволяет двум машинам поддерживать связь. Также требуется организовать диалог между двумя базами данных на различных машинах — например, есть обращение к таблицам из обеих баз данных в одной транзакции или даже в одном операторе SQL. Кроме того, здесь две машины нуждаются в программном обеспечении (разработанном не-Oracle) для организации сети и поддержания связи.

Какой бы тип сетевого ПО и набор протоколов не использовались для связи машин (например, TCP/IP) с целью организации взаимодействия клиент/сервер или сервер-сервер, нужно иметь программный продукт Oracle SQL*Net, который позволяет СУБД Oracle взаимодействовать с сетевым протоколом. SQL*Net поддерживает большинство сетевых протоколов для локальных вычислительных сетей PC (таких как IPX/SPX) и для мэйнфреймов (например, SNA). По существу, SQL'Net является промежуточной программной прослойкой между Oracle и сетевым ПО, обеспечивающей связь между клиентской машиной Oracle Сна которой работает, например, SQL*Plus) и сервером базы данных или между серверами баз данных.

ПО SQL*Net устанавливается на обеих машинах "поверх" сетевого программного обеспечения.

Опции SQL*Net позволяют одной машине работать с одним сетевым протоколом, сообщаясь с другой машиной, работающей с другим протоколом.

При изменениях сетевых протоколов или сетевого ПО не придется изменять программное обеспечение прикладной системы. При необходимости можно выполнить изменения, установив другую версию SQL*Net для нового сетевого протокола.

На следующем  рисунке показано место SQL*Net в среде клиент/сервер с двумя серверами базы данных.
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Глава 10.   Файлы Oracle
Файлы базы данных
Файлы базы данных содержат собственно данные (от нескольких мегабайт до многих гигабайт). Другие файлы (управляющие и журнальные файлы) важны для функционирования архитектуры. В зависимости от размеров, таблицы (и другие объекты) всех учетных разделов пользователей могут размещаться в одном файле базы данных, но это — не лучшее решение, так как оно не способствует гибкости структуры базы данных для управления доступом к различным пользовательским разделам, размещения базы данных на различных дисководах или резервного копирования и восстановления части базы данных.

Нужно иметь по крайней мере один файл данных (что достаточно для маленькой или тестовой базы данных), но обычно база данных будет содержать несколько файлов. С точки зрения логического доступа и использования данных в таблицах и других объектах количество (и расположение) файлов несущественно.

Размер файла базы данных задается при его создании и впоследствии не может быть увеличен. 

Управляющие файлы.

Любая база данных должна иметь по крайней мере один управляющий файл, хотя обычно создают, несколько, чтобы защититься от потерь. В управляющий файл записываются имя базы данных, дата и время ее создания, расположение базы данных и журнальных файлов и информация синхронизации, чтобы гарантировать согласованность всех трех групп файлов БД. При добавлении к базе данных нового файла данных или журнального файла информация будет зарегистрирована в управляющих файлах.

Журнальные файлы

Каждая база данных должна иметь по крайней мере два журнальных файла. Это — журналы базы данных; в этих файлах записываются все изменения пользовательских и системных объектов. Если происходит какой-либо сбой, например, потеря одного (или больше) файлов базы данных, можно, используя изменения, записанные в журнальных файлах, привести базу данных к непротиворечивому состоянию без потери фиксированных транзакций. В случае сбоя, не связанного с потерей данных, такого как аварийный отказ ЭВМ, Oracle может воспользоваться информацией из журнального файла для автоматического восстановления без вмешательства администратора базы данных (DBA). Фоновый процесс SMON автоматически повторно выполняет зафиксированные в журнальных файлах изменения в файлах базы данных.

Подобно другим файлам, используемым Oracle, размер журнального файла фиксируется при создании и впоследствии не может увеличиться.
Оперативные журнальные файлы

Оперативные журнальные файлы — два или больше журнальных файла, которые всегда используются во время работы экземпляра Oracle. Изменения в БД регистрируются в каждом из журнальных файлов поочередно. Когда один из них заполняется, вывод журнала переключается на другой; когда этот заполняется, происходит переключение на первый, и цикл продолжается.

Автономные/архивные журнальные файлы

Автономные или архивные журнальные файлы — точные копии заполненных оперативных журнальных файлов; создавать их необязательно. Oracle создает их, только когда база данных обрабатывается в режиме ARCHIVELOG. Если база данных работает в режиме ARCHIVELOG, активизируется фоновый процесс ARCH и копирует заполненный оперативный журнальный файл в автономный приемник (обычно на другом дисководе). Во время этого копирования Oracle использует другой оперативный журнальный файл. Если имеется полный набор автономных журнальных файлов с момента выполнения последней резервной копии БД значит есть полная запись проведенных изменений. Если потерян один или больше файлов данных, можно воспользоваться этой записью, чтобы повторить изменения в БД, восстановленной с резервной копии.

Другие файлы поддержки

Когда запускается экземпляр Oracle (иными словами, когда инициируются фоновые процессы Oracle и выделяются структуры памяти), файл параметров экземпляра определяет размеры и режим работы СУБД. Этому файлу присваивается имя INIT.ORA. (Фактическим именем файла будет идентификатор экземпляра Oracle, конкатенированный с именем файла.) Это обычный текстовый файл, содержащий параметры, для которых можно изменять значения по умолчанию. DBA отвечает за создание и изменение этого файла параметров.

На некоторых платформах Oracle также создается файл SGAPAD, который содержит адрес начала области Oracle SGA.

Системные и пользовательские процессы

Рассмотрим некоторые системные процессы Oracle, которые должны выполняться для поддержания работоспособности базы данных, в том числе необязательные процессы и процессы, создающиеся для поддержки подключения к базе данных Oracle.

Обязательные системные процессы

К четырем системным процессам Oracle, которые должны быть всегда активными и выполняться, чтобы СУБД могла работать, относятся DBWR, LGWR, SMON и PMON.

DBWR - процесс записи в БД

Фоновый процесс записи в БД переписывает модифицированные блоки БД из SGA в файлы базы данных. Он записывает только модифицированные блоки (например, блок содержит новую, удаленную или измененную запись). DBWR сначала записывает наиболее давно использовавшиеся блоки. Они не обязательно записываются в базу данных при фиксации транзакции; единственная процедура, которая всегда выполняется при фиксации транзакции - регистрация и запись изменений в оперативные журнальные файлы. Блоки базы данных будут записываться позже, когда в SGA не хватит свободных буферов для размещения нового блока.

LGWR - процесс запис в журнал

Процесс записи в журнал переписывает элементы журнального буфера SGA для одной или больше транзакций в оперативные журнальные файлы. Например, при фиксации транзакции этот процесс должен записать элементы буфера в журнальные файлы на диске, и только потом пользовательский процесс получит сообщение, указывающее, что фиксация транзакции прошла успешно. После фиксации транзакции изменения записаны на диск, даже если измененные блоки базы данных все еще находятся в буфере SGA и ожидают записи процессом DBWR. SMON может всегда повторить изменения по журнальным файлам, если более актуальная копия базы данных потеряна.

SMON - системный монитор

Процесс SMON осуществляет мониторинг экземпляра. Если две транзакции ждут, пока одна из них освободит блокировки, и ни одна из них не может продолжаться (это называется "тупик" или "клинч"), SMON распознает эту ситуацию, и один из процессов получает сообщение о том, что возник тупик.

SMON также освобождает временные сегменты, которые более не используются пользовательским процессом, создавшим их.

Когда СУБД простаивает, SMON дефрагментирует свободное пространство в файлах базы данных, подготавливая распределение внешней памяти под новые объекты или для расширения существующих объектов базы данных.

Кроме того, SMON автоматически восстанавливает при запуске ненормально остановленный экземпляр Oracle (если нет потерянных файлов). Не выдается никаких сообщений, указывающих, что выполняется восстановление экземпляра, просто запуск займет больше времени.

PMON - монитор процессов

Монитор процессов контролирует пользовательские процессы. Если происходит какой-либо сбой пользовательского процесса (например, если процесс уничтожен в середине транзакции), PMON выполняет автоматический откат к! началу транзакции (отменяя все, начиная с последнего COMMIT или ROLLBACK). При этом освобождаются все блокировки и другие ресурсы системы, занятые отказавшим процессом. PMON также контролирует процесс диспетчера и процесс разделения сервера, которые являются частью СУБД многопотокового сервера, и перезапускает их, если они "зависли"

Необязательные системные процессы

Наряду с четырьмя обязательными системными процессами существует несколько необязательных системных процессов.

ARCH - архиватор

Когда база данных работает в режиме ARCHFVELOG и запушен фоновый процесс-архиватор, последний выполняет копирование одного из оперативных журнальных файлов в файл-архив (точное расположение указывается в параметре INIT.ORA). Таким образом можно получить полную хронологию изменений, проведенных в файлах базы данных, записанную в архивном и оперативном журнальных файлах.

Бессмысленно запускать фоновый процесс архиватора, если база данных работает не в режиме ARCHIVELOG.    

СКРТ-процесс выполнения контрольных точек

Событие "контрольная точка" происходит после заполнения одного из оперативных журнальных файлов; позже этот файл будет перезаписан, когда другие оперативные журнальные файлы заполнятся. Если журнальный файл перезаписывается, изменения, зарегистрированные в этом файле, становятся недоступными для использования в случае сбоя системы. В контрольной точке измененные блоки буферов базы данных записываются в файлы базы данных на диск фоновым процессом DBWR. Это означает, что в случае сбоя системы с утратой областей памяти для восстановления журнал изменений не понадобится. После выполнения контрольной точки журнальный файл можно перезаписывать.

В контрольной точке обновляются все заголовки файлов данных и заголовки журнальных файлов, чтобы зафиксировать сам факт выполнения контрольной точки. Фоновый процесс LGWR выполняет эту задачу обновления, которая может потребовать больших затрат времени, если имеется большое количество файлов данных и журнальных файлов. В этом случае вся СУБД будет ожидать завершения выполнения контрольной точки, прежде чем в журнальные файлы смогут записываться дальнейшие изменения базы данных.

Чтобы сократить время, которое требуется LGWR для модификации заголовков файлов, можно запустить СКРТ — процесс выполнения контрольных точек.

Контрольная точка может выполняться и в другие моменты, например, когда число элементов в журнальном файле достигает предела, определенного администратором базы данных.

Независимо от того, запущен или нет фоновый процесс СКРТ,  контрольная точка выполняется, при заполнении одного из журнальных файлов.

RECO - процесс восстановления

Фоновый процесс восстановления запускается, если происходит сбой в распределенной транзакции (транзакция, в которой изменяются две или больше базы данных) и одна или больше баз данных требуют выполнить или фиксацию, или откат транзакции. RECO, если он запущен, пытается автоматически фиксировать или откатить транзакцию на локальной базе данных синхронно с процессами RECO на других базах данных.  Oracle.

Не нужно запускать фоновый процесс восстановления, если не используются распределенные транзакции.

LCK - процесс блокировки

Фоновый процесс блокировки используется в параллельном сервере Oracle, где с одним набором файлов базы данных работает несколько экземпляров. Процессы LCK, работая на всех экземплярах, синхронизируют блокировки БД между экземплярами. Если пользователь подключился к одному экземпляру и блокирует строку, строка блокируется и для пользователя, пытающегося изменить ее другим экземпляром. Пользователи всегда могут выполнять чтение строк независимо от того, блокированы ли эти строки другими пользователями.



Может быть запущено до 10 фоновых процессов LCK, чтобы расшить узкое место синхронизации блокировок, однако одного обычно оказывается достаточно.

Не нужно запускать фоновые процессы LCK, если не используется параллельный сервер Oracle.

Listener - процесс прослушивания сети ("слушатель")

Listener — процесс, который направляет запросы, приходящие от машин-клиентов, к соответствующему экземпляру Oracle. Он взаимодействует с сетевым ПО, маршрутизируя запросы между сервером базы данных и машиной-клиентом (независимо от того, что работает на клиенте — инструментальное ПО Oracle или другой сервер базы данных).

Например, взаимодействие между машиной-клиентом, выполняющей приложение на PC с Windows, и сервером базы данных на UNIX машине с сетевым протокол TCP/IP, осуществлялось бы следующим образом:

1) Машина-клиент посылает оператор запроса SQL для выполнения к UNIX машине сервера базы данных.

2) He-Oracle процесс-слушатель TCP/IP получает запрос и распознает его как запрос для Oracle.

3) Запрос посылается слушателю Oracle Listener, который направляет запрос к соответствующему экземпляру на машине. (Машина могла бы выполнять много экземпляров для многих различных баз данных.)

4) Процесс экземпляра выполняет оператор.

5) Результаты затем посылаются обратно по сетевой связи машине-клиенту.

Слушатель Listener обрабатывает запросы для всех экземпляров, выполняющихся на машине. Можно запускать несколько слушателей, но это делают редко.

Пользовательские процессы

Пользовательские процессы логически состоят из двух частей: кода сервера Oracle, который транслирует и выполняет операторы SQL и читает файлы и области памяти базы данных, и инструментальной части, которая является исполняемым кодом используемого программного инструмента. Код сервера иногда называют кодом ядра Oracle.
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Пользовательские процессы в Oracle можно определять три различных конфигурации - однозадачная, с выделенным сервером и с многопотоковым сервером. Эти конфигурации могут совместно применяться для одного экземпляра.

Однозадачная конфигурация

В этом случае инструментальный код и код сервера базы данных сконфигурированы в один процесс. Каждое подключение к базе данных — это один пользовательский процесс, выполняемый на машине. Эта конфигурация является стандартной для платформы VAX/VMS без среды клиент/сервер.
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Конфигурация с выделенным сервером

В конфигурации с выделенным сервером (ее также называют двухзадачной) две части пользовательского процесса реализованы как два отдельных процесса, выполняемых на машине. Они поддерживают связь один с другим, используя механизмы межпроцессной связи ОС. Каждое подключение к базе данных требует работы двух процессов, выполняемых на машине. Программное обеспечение ядра Oracle в одном процессе иногда называют "теневым процессом".

Эта конфигурация является стандартной для платформы UNIX, так как операционная система не может (в некоторых реализациях UNIX) защитить код и области памяти Oracle от кода приложения. Она также является стандартной для систем клиент/сервер, когда код сервера располагается на машине сервера, а инструментальный код выполняется на машине клиента со связью по сети. Организация взаимодействия двух составляющих частей одного логического процесса в принципе одинакова при расположении этих частей на одной или разных машинах, но когда две половины логического процесса располагаются на двух машинах и взаимодействуют через сеть, используется сетевую компоненту Oracle, а не механизмы межпроцессной связи операционной системы.

Конфигурация с выделенным сервером может быть довольно расточительна, поскольку память расходуется на теневой процесс и количество процессов на машине возрастает, даже когда пользователь не дает каких-либо запросов к базе данных. Выделенный сервер (теневой процесс) обрабатывает запросы только одного процесса-клиента.
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MTS (Multi-Threaded Server) - многопотоковый сервер
Конфигурация с многопотоковым сервером позволяет одному процессу сервера Oracle выполнять работу для многих пользовательских процессов. Таким образом преодолеваются недостатки конфигурации с выделенным сервером. Уменьшается количество процессов и объем занятой памяти, улучшается общая производительность системы. В конфигурации MTS появляются два новых типа системных процессов.

Использование одного из разделяемых процессов сервера, который является частью конфигурации с многопотоковым сервером, неэффективно, если пользовательский процесс выдает много запросов к базе данных (например, при экспорте базы данных); для такого процесса лучше использовать выделенный сервер. Обе конфигурации могут сосуществовать.

Процессы-диспетчеры

Один или несколько процессов-диспетчеров принимают запросы процессов-клиентов от слушателя Listener и направляют запрос к одному из процессов разделяемого сервера. Слушатель Listener требуется для конфигурации MTS, даже когда сеть не используется. 

Нужно включить в конфигурацию по крайней мере один процесс-диспетчер для каждого используемого сетевого протокола, чтобы направлять запросы к экземпляру. Количество диспетчеров не увеличивается при увеличении загрузки системы, так как диспетчеры только обеспечивают маршрутизацию. Фактическая работа выполняется разделяемыми серверами.

Процессы разделяемого сервера

Процесс разделяемого сервера обеспечивает те же функциональные возможности, что и процесс выделенного сервера, и содержит код сервера Oracle, который выполняет работу для клиентов. Он может обслуживать запросы многих пользовательских процессов. Фактически используемый разделяемый сервер может меняться от одного вызова к другому, поскольку никакой пользовательский процесс не может монополизировать конкретный процесс разделяемого сервера. Oracle использует область в SGA для передачи сообщений между различными активными процессами.

Количество процессов разделяемого сервера автоматически увеличивается (или уменьшается до исходного числа, определенного администратором базы данных) в соответствии с загрузкой системы.
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Глава 11.   Оперативная память Oracle
Чем больше объем памяти, доступной Oracle, тем быстрее работает система.

Системная глобальная область (SGA)

Системная глобальная область (иногда называемая разделяемой глобальной областью) выделяется в ОЗУ для данных и управляющих структур. Она разделяется (совместно используется) всеми фоновыми и пользовательскими процессами Oracle, образующими данный экземпляр. Каждый экземпляр Oracle имеет собственную SGA; фактически SGA и фоновые процессы образуют экземпляр. Область памяти SGA выделяется при запуске и освобождается при останове экземпляра.

Содержимое SGA делится на три основные области: кэш буферов данных, область разделяемого пула и журнальный кэш. Размер каждой области управляется параметрами в файле INIT.ORA. Чем большего размера SGA можно организовать и чем большая часть ее может поместиться в реальную память машины, тем быстрее будет работать экземпляр.
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Кэш буферов данных

В кэше буферов данных SGA хранятся блоки Oracle, которые были прочитаны из файлов базы данных. Если один процесс прочитал блоки таблицы в память, все процессы экземпляра могут обратиться к этим блокам.

Если процессу требуется обращение к некоторым данным, Oracle проверяет, не считан ли уже этот блок в кэш (избегая таким образом чтения с диска). Если блок Oracle не в буфере, он должен читаться из файлов базы данных в кэш буферов. В кэше должен быть свободный буфер (блок), чтобы блок данных мог быть считан из файлов базы данных.


Блоки Oracle в кэше буферов данных упорядочиваются таким образом, что наиболее используемые блоки размещаются в одном конце списка буферов, а наименее используемые — в другом. Этот список постоянно обновляется по мере работы с базой данных. Если данные должны читаться из файлов базы данных в память, сначала в файлы базы данных пишутся наименее используемые блоки (если они изменились). Процесс DBWR — единственный процесс, который записывает блоки из буферного кэша данных в файлы базы данных.

Чем больше блоков данных помещается в реальной памяти, тем быстрее выполняется экземпляр.

Журнальный кэш

В оперативные журнальные файлы записываются все изменения пользовательских и системных объектов. До того как изменения записываются в журнал, Oracle хранит их в области журнального кэша. Например; элементы журнала переписываются из кэша в оперативные журнальные файлы, когда кэш заполняется или когда транзакция фиксируется. Элементы журнала для нескольких транзакций могут быть записаны в журнальный файл за одно обращение к диску.


Фоновый процесс LGWR - единственный процесс, который переписывает элементы журнала из кэша в оперативные журнальные файлы.

Область разделяемого пула

Область разделяемого пула SGA имеет два основных компонента: область SQL и кэш словаря. Изменять размер этих двух компонентов можно, только изменяя размер всей области разделяемого пула.
Область SQL
Оператор SQL, переданный для выполнения серверу базы данных, должен быть подвергнут грамматическому разбору, прежде чем он может быть выполнен. Область SQL в SGA содержит данные привязки, временные буферы, дерево разбора и план выполнения для каждого оператора SQL, переданного серверу базы данных. Так как область разделяемого пула имеет фиксированный размер, возможно, в ней не поместится весь набор операторов, которые выполнены с момента запуска экземпляра; Oracle может удалять некоторые операторы, с целью освобождения места для других.

Если пользователь выполняет оператор SQL, последний занимает память в области SQL. Если другой пользователь выполняет точно такой же оператор с теми же объектами, Oracle не производит повторно разбор второго оператора, поскольку дерево разбора и план выполнения уже есть в области SQL. Область SQL также используется для хранения в разобранной, скомпилированной форме блоков PL/SQL, которые могут разделяться пользовательскими процессами одного экземпляра.

Кэш словаря

Кэш словаря в области разделяемого пула содержит фрагменты системных таблиц Oracle. Системные таблицы Oracle называются "словарем данных" Oracle. Словарь данных — набор таблиц, размешенных в файлах базы данных, и так как Oracle часто обращается к этим файлам, создастся отдельная область памяти, чтобы избежать дискового ввода/вывода.

Кэш хранит подмножество данных из словаря данных. Он загружается начальным набором элементов при запуске экземпляра и затем, по мере того как требуется дальнейшая информация, заполняется из словаря данных базы данных. Кэш содержит информацию обо всех пользователях, таблицах и других объектах, структурах и т.д.

Кэш словаря данных увеличивается, занимая при необходимости большую часть области разделяемого пула, но размер области разделяемого пула остается фиксированным.

Глобальная область процесса

Глобальная область процесса, иногда называемая глобальной областью программы, или PGA, содержит данные и управляющие структуры для одного пользователя или процесса сервера. Для каждого пользовательского процесса (соединения) с базой данных создается одна PGA.

Фактическое содержимое PGA зависит от того, используется ли конфигурация с многопотоковым сервером, но обычно она представляет собой область памяти, в которой хранятся переменные сеанса, массивы, некоторые строки результат и другая информация. Если используется многопотоковый сервер, часть информации, которая обычно содержится в PGA, помещается в общую SGA.

Размер PGA зависит от. операционной системы, используемой для работы экземпляра Oracle, и после выделения PGA не изменяется. Память, используемая PGA, не увеличивается пропорционально объему обработки, выполняемой в пользовательском процессе. Администратор базы данных может управлять размером PGA, изменяя некоторые параметры в файле параметров экземпляра INIT.ORA; одним из параметров, который DBA часто изменяют, является SORT_AREA_SIZE.

Программы Oracle
Работа сервера Oracle не зависит от того, какой инструмент используется в качестве внешнего интерфейса (например, SQL*Plus или Excel). На некоторых платформах код сервера загружается в память машины только однажды, и все процессы, использующие экземпляр, могут его разделять. Этот код ядра является реентерабельным, что экономит память, поскольку достаточно держать в ОЗУ только одну копию кода. 

Глава 12.   Внешняя память Oracle
Файлы базы данных - это двоичные файлы фиксированного размера, расположенное на диске. Здесь не рассматриваются управляющие и журнальные файлы.

Табличные пространства и файлы базы данных

Из соображений управляемости, безопасности и производительности, база данных логически разделяется на одно или больше табличных пространств, каждое из которых состоит из одного или больше файлов базы данных. Файл базы данных всегда связан только с одним табличным пространством.

Табличное пространство – логический раздел базы данных, состоящий из одного или больше физических файлов базы данных.

В каждой базе данных Oracle есть табличное пространство с именем SYSTEM, с которым связывается самый первый файл базы данных. В табличное пространство SYSTEM по умолчанию помещаются все объекты при создании базы данных. Самая простая конфигурация базы данных — один файл базы данных в табличном пространстве SYSTEM (простая, но не самая хорошая).    

Обычно создают много табличных пространств, чтобы разделить различные части базы данных по местоположению. Например, можно создать одно табличное пространство для таблиц, другое для хранения индексов и т.д., и каждое из этих табличных пространств будет содержать один или больше файлов базы данных, связанных с ним.

Когда создаются объекты (такие как таблицы), которые хранятся в базе данных, можно задать табличное пространство для размещения объекта как часть оператора CREATE для объекта. В табличном пространстве SYSTEM следует хранить только системные таблицы, например, tab$, col$, ind$ и fet$. 

Такие объекты, как синонимы и представления, не занимают места в базе данных, кроме места в таблице словаря данных, где хранятся их определения наряду с определениями всех других типов объектов.   

Табличные пространства могут быть добавлены, удалены, переведены в автономный и оперативный режимы. К ним можно "привязать" дополнительные файлы базы данных. Добавляя следующий файл к табличному пространству, можно увеличить размер этого пространства и, следовательно, самой базы данных.

Табличное пространств»» SYSTEM не может быть удалено; это уничтожило бы базу данных, Поскольку там располагаются системные таблицы. Также нельзя перевести табличное пространство SYSTEM в автономный режим.

Сегменты

Сегмент — общее имя, обозначающее какой-либо объект, который занимает место в файлах базы данных. Например, сегменты таблиц (сегменты данных), индексные сегменты, сегменты отката, временные сегменты и сегмент кэша (сегмент начальной загрузки). Сегмент использует определенное число блоков Oracle, которые находятся в одном табличном пространстве (хотя сами блоки могут принадлежать различным файлам, образующим табличное пространство).

Экстенты

Внешняя память для какого-либо объекта в базе данных выделяется порциями из определенного числа блоков. В файлах базы данных эти блоки должны быть смежными. Группа смежных блоков называется экстентом. Например, когда создается таблица с использованием установок по умолчанию, для самого первого экстента таблицы распределяется пять блоков Oracle (начальный экстент). По мере добавления и модификации строк в таблице пять блоков заполняются данными. Если последний блок заполнен, и должны быть вставлены новые строки, база данных автоматически выделяет для таблицы новый набор блоков (пять блоков), и новые строки вставляются в новый набор блоков. Это выделение дополнительных областей хранения (дополнительных экстентов) продолжается до тех пор, пока не будет исчерпано свободное место в табличном пространстве. Таблица начинается с одного начального экстента и затем выделяется другой (вторичный) экстент. Блоки экстента должны быть смежными в файле.

После того как экстент выделен сегменту (таблице), эти блоки не могут использоваться другим объектом базы данных, даже если все строки таблицы удалены. Таблицу нужно уничтожить (drop) или очистить (truncate), чтобы освободить внешнюю память, выделенную данной таблице. Исключение из этого правила - сегменты отката, которые могут динамически освобождать выделенною ям память.

Блоки Oracle
Oracle "разбивает" файлы базы данных при их первоначальном создании на блоки Oracle. В результате для программного обеспечения СУБД упрощается работа с файлами и чтение данных в области оперативной памяти.

Эти блоки обычно имеют размер 1 KB (значение по умолчанию для системы PC-DOS), 2 KB (значение по умолчанию для большинства UNIX машин и VAX/VMS), 4 KB (значение по умолчанию для мэйнфреймов типа IBM) или больше. Файл базы данных размером 50 MB содержал бы 25600 блоков Oracle, при размере блока в 2 KB (50 МВ/2 KB).

Размер блока должен быть кратен размеру блока операционной системы. Независимо от размера блока не весь блок доступен для хранения данных; Oracle занимает некоторое пространство под заголовок для управления содержимым блока. Этот заголовок блока имеет минимальный размер, но он может увеличиваться.

Блоки Oracle — наименьшая единица внешней памяти. Увеличение размера блока Oracle может улучшать производительность; он задается только при создании базы данных.

Когда база данных создается, она занимает часть блоков первого файла, а остальные блоки свободны. В словаре данных Oracle ведет список свободных блоков для каждого файла данных в каждом табличном пространстве.

Блоки Oracle нумеруются последовательно, начиная с 1, для каждого файла базы данных. Два блока могут иметь одинаковый номер, если они находятся в различных файлах базы данных.

ROWID - идентификатор строки  

ROWID — уникальный для всей базы данных физический адрес каждой строки каждой таблицы. Будучи однажды назначенным (при вставке строки в базу данных), он никогда не изменяется, пока не удаляется строка или таблица.     

ROWID состоит из следующих трех компонентов, комбинация которых уникально идентифицирует физическое расположение строки:

• номер файла базы данных Oracle, который содержит блок со строкой

• номер блока Oracle, который содержит строку

• номер строки внутри блока (так как каждый блок может содержать много строк)

СУБД использует ROWID в индексах для быстрого отбора строк с указанным значением ключа. Разработчики приложений также используют его в операторах SQL как быстрый способ обращения к строке, если известен ее ROWID.

Свободное пространство и автоматическая организация непрерывных участков

Когда файл базы данных создается или добавляется к табличному пространству, все блоки этого файла — пустые. По прошествии времени блоки файла базы данных или используются сегментом (таблицей), или остаются свободными. Oracle отслеживает свободные блоки файла в списке в словаре данных. По мере создания и удаления таблиц свободное пространство становится фрагментарованным; фрагменты находятся в различных частях файла базы данных. Когда свободные блоки распределены таким образом, Oracle не может автоматически собрать их вместе. 

Если два фрагмента свободного пространства физически следуют один за другим (расположены смежно) в файле базы данных, два меньших фрагмента могут быть объединены в один больший фрагмент, который регистрируется в списке свободного пространства. Это уменьшает затраты ресурсов, когда Oracle фактически нуждается в свободном пространстве (например, когда таблице, нужно выделить следующий экстент). Такую работу автоматически выполняет фоновый процесс SMON.

Глава 13.   Системные объекты базы данных

Словарь данных  

Первыми таблицами, создаваемыми в любой базе данных, являются системные таблицы, или словарь данных Oracle. Эти таблицы относятся к первому пользовательскому учетному разделу Oracle, который создается автоматически для пользователя с именем SYS. Системные таблицы хранят информацию о структуре базы данных и объектов внутри нее, и Oracle обращается к ним, когда нуждается в информации о базе данных или когда выполняет оператор DDL (Data Definition Language — язык определения данных) либо оператор DML (Data Manipulation. Language - язык манипулирования данными). Эти таблицы никогда непосредственно не обновляются, однако обновление в них происходит, в фоновом режиме всякий раз, когда выполняется оператор DDL. 

Главные таблицы словаря данных содержат нормализованную информацию, которая является довольно трудной для восприятия человеком, так что в Oracle предусмотрен набок представлений, выдающих информацию главных системных таблиц в более понятном виде. Просмотреть имена более чем 170 представлений, в словаре данных можно с помощью команды 

SELECT * FROM DICT;

Oracle запрашивает информацию из таблиц словаря данных для синтаксического разбора любого оператора SQL. Информация кэшируется в области словаря данных разделяемого пула в SGA.

Так как первым создается табличное пространство SYSTEM, таблицы словаря данных записываются в файлы базы данных, связанные с табличным пространством SYSTEM. 

Сегменты отката

Когда данные в Oracle изменяются, изменение должно быть или подтверждено, или отменено. Если изменение отменяется ("откатывается назад"), содержимое блоков данных восстанавливается в исходное состояние, существовавшее до изменения. Сегменты отката — это системные объекты, которые поддерживают этот процесс. Всякий раз, когда осуществляются какие-либо изменения в таблицах приложения или в системных таблицах, в сегмент отката автоматически помещается предыдущая версия изменяемых данных, так что старая версия данных всегда доступна, если требуется откат.

Другие пользователи при необходимости чтения данных, в то время как изменение не завершено, всегда имеют доступ к прежней версии из сегмента отката. Им предоставляется непротиворечивая по чтению версия данных. После того как изменение фиксируется, доступной становится измененная версия данных.   

Сегменты отката всегда принадлежат пользователю SYS, и никакой пользователь Oracle не может обратиться к ним с целью просмотра.

Сегменты отката получают внешнюю память таким же образом, как другие сегменты — экстентами. Сегменту отката, однако, нужно первоначально распределить минимум два экстента.                 
Первый сегмент отката создается автоматически, когда создается база данных, имеет имя SYSTEM и использует табличное пространство SYSTEM.                   
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Временные сегменты

Временные сегменты используют пространство в файлах базы данных, чтобы создать временную рабочую область для промежуточных стадий обработки SQL и для больших/операций сортировки,

Oracle создает временные сегменты в процессе работы и они автоматически удаляются, когда фоновый процесс SMON больше в них не нуждается. Если требуется только небольшая рабочая область, Oracle не создает временного сегмента, но вместо этого как временная рабочая область используется часть памяти PGA (глобальная область программы).

Ниже приводятся операции, которые могут приводить к созданию временных сегментов Oracle:

· Создание индекса

· Использование предложений ORDER BY, DISTINCT или GROUP BY в операторе SELECT
· Использование операторов работы с множествами UNION, INTERSECT, MINUS
· Создание соединений таблиц

· Использование некоторых подзапросов

Администратор базы данных может определять, в каких табличных пространствах будут располагаться временные сегменты для различных пользователей.

Сегмент начальной загрузки/кэша

Сегмент начальной загрузки (или кэш-сегмент) — специальный тип объекта в базе данных, выполняющий начальную загрузку кэша словаря данных в область разделяемого пула SGA.

Oracle использует кэш-сегмент только при запуске экземпляра и не обращается к нему вплоть до рестарта экземпляра. Сегмент необходим, чтобы выполнить начальную загрузку кэша словаря данных, после чего занимаемая им память освобождается.

Глава 14.   Защита данных

Транзакции, фиксация и откат

Изменения в базе данных не сохраняются, пока пользователь явно не укажет, что результаты вставки, модификации и удаления должны быть зафиксированы окончательно. Вплоть до этого момента изменения находятся в отложенном состоянии, и какие-либо сбои, подобные аварийному отказу машины, аннулируют изменения.

Транзакция - элементарная единица работы, состоящая из одного или нескольких операторов SQL; она начинается, когда пользователе подключается к базе данных, и завершается, когда вводится оператор COMMIT или ROLLBACK. После выполнения операторов COMMIT или ROLLBACK автоматически начинается следующая транзакция. Все результаты транзакции или целиком сохраняются (фиксируются), или целиком отменяются (откатываются назад).

Фиксация транзакции делает изменения окончательными, занося их в базу данных, и после того как транзакция фиксируется, изменения не могут быть отменены. Откат отменяет все вставки, модификации и удаления, сделанные в транзакции; после отката транзакции ее изменения не могут быть зафиксированы. Процесс фиксации транзакции подразумевает запись изменений, занесенных в журнальный кэш SGA, в оперативные журнальные файлы на диске. Если этот дисковый ввод/вывод успешен, приложение получает сообщение об успешной фиксации транзакции. (Текст сообщения изменяется в зависимости от инструментального средства.) Фоновый процесс DBWR может записывать блоки актуальных данных Oracle в буферный кэш SGA базы данных позже. В случае сбоя системы Oracle может автоматически повторить изменения из журнальных файлов, даже если блоки данных Oracle не были перед сбоем записаны в файлы базы данных.

Oracle также реализует идею отката на уровне оператора. Если произойдет единственный сбой при выполнении оператора, весь оператор завершится неудачей. Другими словами, оператор INSERT для 1000 строк вставит или все 1000 строк или не вставит вообще ни одной; весь оператор или выполнится или нет. Если оператор терпит неудачу в пределах транзакции, остальные операторы транзакции будут находиться в отложенном состоянии и должны либо фиксироваться, либо откатываться.

Если пользовательский процесс завершается ненормально (например, процесс уничтожен), фоновый процесс PMON автоматически откатывает изменения. Какие-либо изменения, которые процесс зафиксировал до момента сбоя, остаются фиксированными, и только изменения для текущей транзакции откатываются.

Все блокировки, захваченные транзакцией, автоматически освобождаются, когда транзакция фиксируется или откатывается, или когда фоновый процесс PMON отменяет транзакцию. Кроме того, другие ресурсы системы (такие как сегменты отката) освобождаются для использования другими транзакциями.

Точки сохранения позволяют устанавливать маркеры внутри транзакции таким образом, чтобы имелась возможность отмены только части работы, проделанной в транзакции. Целесообразно использовать точки сохранения в длинных и сложных транзакциях, чтобы обеспечить возможность отмены изменения для определенных операторов. Однако это обусловливает дополнительные затраты ресурсов системы — оператор выполняет работу, а изменения затем отменяются; обычно усовершенствование в логике обработки могут оказаться более оптимальным решением. Oracle освобождает блокировки, захваченные отмененными операторами.       

Целостность данных

Целостность данных связана с определением правил проверки достоверности данных (таких как "процентное значение должно находиться между 0 и 100") гарантирующих, что недействительные данные не попадут в таблицы. Раньше эти правила устанавливались непосредственно прикладными программами (и одни и те же правила проверялись неоднократно в различных программах). Oracle, однако, позволяет определять и хранить эти правила для объектов базы данных, которых они касаются, таким образом, чтобы кодировать их только однажды. При этом они активируются всякий раз, когда какой-либо вид изменения проводится в таблице, независимо от того, какая программа выполняет вставки, модификации или удаления. Этот контроль осуществляется в форме ограничений целостности и триггеров базы данных. 

Ограничения целостности

Ограничения целостности устанавливают бизнес-правила на уровне базы данных, определяя набор проверок для таблиц системы. Эти проверки автоматически выполняются всякий раз, когда вызываются оператор вставки, модификации или удаления данных в таблице. Если какие-либо ограничения нарушены, операторы отменяются. Другие операторы транзакции остаются в отложенном состоянии и могут фиксироваться или отменяться согласно логике приложения. 

Поскольку ограничения целостности проверяются на уровне базы данных, они выполняются независимо от того, откуда были инициированы операторы вставки, модификации или удаления. Определение проверок через эти ограничения также выполняется быстрее, чем при использовании SQL. Кроме того, информация, вводимая при объявлении ограничений, используется оптимизатором Oracle для принятия решений о том, как выполнить оператор для данной таблицы.

Для таблицы можно задавать следующие типы ограничений целостности: NOT NULL, PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, CHECK и индексы.

Ограничения NOT NULL (не пусто)
Ограничение NOT NULL устанавливается для столбца, чтобы указать, что столбец должен иметь значение в каждой строке; он никогда не может быть пустым. По умолчанию все столбцы в таблице могут быть пустыми. Например, при помощи NOT NULL для таблицы заказов можно указать, что должен быть всегда определен объем заказа.

PRIMARY KEY (первичный ключ)
Ограничение PRIMARY KEY определяет столбец или группу столбцов, которую можно использовать для уникальной идентификации строки. Никакие две строки в таблице не могут иметь одинаковых значений столбцов первичного ключа. Кроме того, столбцы первичного ключа должны всегда содержать значение. Другими словами, они — NOT NULL. Если налагается ограничение на таблицу после ее создания, столбцы, которые формируют ограничение PRIMARY KEY, изменяются на NOT NULL. Для таблицы может быть задан только один первичный ключ PRIMARY KEY. Например, введя ограничение PRIMARY KEY для таблицы заказов, указывается, что таблица не может иметь две записи с одним номером заказа.

UNIQUE (уникальный)

Ограничение UNIQUE определяет вторичный ключ для таблицы. Это — столбец или группа столбцов, которую можно использовать, как другой способ уникальной идентификации строки. Никакие две строки не могут иметь одинаковых значений для столбца или столбцов ключа UNIQUE. Хотя таблица не может иметь более одного первичного ключа, на нее можно наложить несколько ограничений UNIQUE.

Столбцы для ограничения UNIQUE не обязательно должны быть NOT NULL (хотя как правило гак и есть). Если значения для каких-либо столбцов, которые формируют уникальное ограничение, пустые, ограничение не проверяется. Например, при использовании ограничения PRIMARY KEY и UNIQUE для таблицы заказчиков можно указать, что номер заказчика - первичный ключ и имя заказчика является уникальным ключом (это подразумевало бы, что нельзя иметь в таблице двух заказчиков с одинаковыми именами.
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FOREIGN KEY (внешний ключ) 

FOREIGN KEY, или ограничение ссылочной целостности, устанавливает целостность отношений между таблицами. Оно требует, что бы столбец или набор столбцов в одной таблице совпадал с первичным или вторичным ключом другой таблицы. Например, можно установить ограничение. FOREIGN KEY для таблицы заказов, чтобы специфицировать, что всякий раз, когда вставляется или обновляется запись заказа, номер заказчика должен также существовать в таблице заказчиков. Это гарантирует, что не введутся заказы для несуществующих заказчиков.

Ограничения FOREIGN KEY используются для установления отношений родитель/потомок между таблицами. Можно даже использовать их, чтобы установить ограничения "ссылка на себя", обычно в ситуациях, где иерархическая структура создается на строках, хранимых в одной таблице. Если какие-либо столбцы внешнего ключа пусты, ограничение вообще не проверяется. Столбцы внешнего ключа обычно объявляются как NOT NULL.       

Можно указать серверу БД, что когда родительская строка удаляется, удаление должно автоматически каскадироваться и должны удаляться строки потомка. Это — опасная ситуация. Пользователь информируется только об удалении главных строк, и он может не знать о дополнительных строках, которые были удалены автоматически в фоновом режиме, так как ему ничто не указывает, что это каскадное удаление произошло.

Подобное автоматическое удаление строк потомка поддерживается, только если задано предложение ON DELETE CASCADE в конце оператора создания внешнего ключа. Однако если изменяется значение ключа главной таблицы, строки потомка не обновляются автоматически, чтобы соответствовать новому ключу; можно реализовать это требование каскадной модификации, используя триггеры базы данных.
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CHECK
Ограничение CHECK определяет логику дополнительной проверки, которая должна дать результат "истина" для оператора вставки, модификации или удаления из таблицы. Дополнительная логика возвращает результат Boolean. Ограничение CHECK гарантирует, что значения в изменяемой строке удовлетворяют заданному набору проверок правильности. Синтаксис ограничения CHECK подобен синтаксису предложения WHERE оператора SELECT, однако здесь нельзя использовать подзапросы или столбцы, которые изменяются с течением времени (такие как SYSDATE). Вы можете использовать триггеры базы данных, чтобы запрограммировать обработку, которую нельзя поместить в ограничения. Например, при использовании ограничения CHECK для таблицы заказов, можно указать, что объем заказа должен быть больше нуля и комиссия продавца не может превышать более, чем на 10 процентов сумму заказа.

Индексы

Ограничения PRIMARY KEY и UNIQUE автоматически создают индекс на столбцах, для которых они определены, если ограничение активизируется при создании. Если индекс уже существует на столбцах, которые формируют ограничение PRIMARY KEY или UNIQUE, используется этот индекс, и Oracle не может создать новый. Oracle создает индексы, когда ограничение активизируется (что выполняется по умолчанию при добавлении ограничения к таблице). Oracle удаляет индексы таблицы, когда ограничение деактивизируется. Активизация и деактивизация ограничения может потребовать много временных затрат и ресурсов системы вследствие создания и удаления индексов.

Когда устанавливаются ограничения FOREIGN KEY, столбцы автоматически не индексируются. Так как столбцы внешнего ключа в операции соединения таблиц обычно участвуют вместе, на этих столбцах индексы создаются вручную.
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Триггеры базы данных
Триггер базы данных — это блок PL/SQL, который предназначен для автоматического выполнения при отработке оператора вставки, модификации и удаления из таблицы. Можно определить триггеры двух типов: запускающийся один раз для всего оператора и запускающийся для каждой вставляемой, изменяемой или удаляемой строки. С таблицей можно связать 12 событий — для которых можно определить триггеры базы данных, а для каждого из 12 событий — несколько триггеров базы данных.   

Триггер базы данных может вызывать процедуры базы данных, которые также написаны на PL/SQL. В отличие от триггеров базы данных, процедуры в базе данных сохраняются в компилированной форме. По этой причине целесообразно поместить наиболее длинные сегменты кода в процедуру и затем вызывать эту процедура из триггера базы данных.

В дополнение к реализации сложных бизнес-правил, проверок, ввода значений по умолчанию, можно,, использовать триггеры базы данных, чтобы вставлять, модифицировать и удалять строки других таблиц. Примером такого использования является средство протоколирования, где строка протокола автоматически создается в таблице протокола всякий раз, когда строка таблицы данных изменяется. Без триггеров базы данных эта функция могла быть реализована в программах внешнего интерфейса, которые проводят изменения в базе данных; однако тот, кто умеет обойти программы внешнего интерфейса (например, используя SQL*Plus), может обойти установленные проверки и обработку.

В триггерах базы данных можно использовать операторы SQL, а в ограничениях - нет.

Привилегии системного уровня

Каждый пользователь Oracle, определяемый в базе данных, может иметь одну или несколько из болеет чем 80 привилегий системного уровня. Эти привилегии очень тонко управляют правами выполнения команд SQL. Администратор базы данных назначает системные привилегии или непосредственно пользовательским учетным разделам Oracle, или ролям. Роли затем назначаются учетным разделам Oracle. Например, прежде чем создать триггер для таблицы (даже если вы владелец таблицы как пользователь Oracle), нужно иметь системную привилегию, называемую CREATE TRIGGER, назначенную вашему учетному разделу пользователя Oracle, или роли, присвоенной учетному разделу.

Привилегия CREATE SESSION — другая часто используемая привилегия системного уровня; Чтобы выполнить соединение с базой данных, учетный раздел Oracle должен иметь привилегию системного уровня CREATE SESSION.

Привилегии объектного уровня

Привилегии объектного уровня обеспечивают возможность выполнить определенный тип действия (выбрать, вставить, модифицировать удалить и т.д.) с указанным объектом. Владелец объекта имеет полный контроль над объектом и может выполнять любые действия с ним; он не обязан иметь привилегии объектного уровня. Фактически владелец объекта - пользователь Oracle, который может предоставлять привилегии объектного уровня другим пользователям. 

Например, если пользователь, который владеет таблицей, желает, чтобы другой пользователь вставлял и выбирал строки из его таблицы (но не модифицировал или удалял), он предоставляет другому пользователю привилегии (объектного уровня) отбора и вставки для этой таблицы.

Можно предоставлять привилегии объектного уровня непосредственно пользователям или ролям, которые затем назначаются учетным разделам пользователей Oracle.

Пользователи и роли

Роль — тип объекта, который используется, для упрощения управления привилегиями системного и объектного уровня. Вместо того, чтобы назначать привилегии непосредственно учетным разделам пользователей, можно назначать привилегии ролям, которые затем назначаются пользователям.

Роли, по существу,- группы привилегий системного и объектного уровня. Они делают управление привилегиями намного проще, так как можно один раз сконфигурировать привилегии для отдельных типов пользователей и затем назначать эти привилегии ролям. Когда пользователь нуждается в какой-то группе привилегий, можно использовать единственную команду назначения роли, чтобы удовлетворить этого пользователя. Без ролей пришлось бы вводить по несколько команд для каждой из требуемых привилегий.

Кроме того, можно создавать различные роли с привилегиями, даже если еще нет учетных разделов пользователей Oracle, которые нуждаются в этих ролях. Можно назначать роль другой роли, формируя их иерархию. Также можно защитить роль паролем который пользователь должен ввести для активизации роли.

Физическая база данных может содержать много учетных разделов пользователей Oracle, которые защищены паролями. Необходимо ввести имя пользователя и пароль независимо от того,  какой инструмент используется для получения доступа к базе данных. Роли - это не то же самое, что пользователи Oracle.

Протоколирование (аудит)

Механизм протоколирования Oracle обеспечивает три типа протоколов. Протокол привилегий прослеживает, какие системные привилегии используются. Протокол операторов отслеживает, какие операторы SQL используются для всех объектов. Протокол объектного уровня контролирует доступ к объектам. Можно запустить эти протоколы, чтобы проследить, когда операторы отрабатываются успешно и когда они терпят неудачу. Можно использовать протоколирование, чтобы отследить любую попытку вторжения в систему.

Кроме того, можно устанавливать, что записывается в протокол. Может записываться один элемент на операцию независимо от того, сколько попыток выполнить операции было сделано в течение сеанса соединения. Или, альтернативно, записывается один элемент протокола для каждой попытки (успешной или нет) операции в течение сеанса.

Информация протокола хранится в таблице словаря данных, принадлежащей пользователю SYS. Эта таблица содержит протоколируемую операцию, идентификатор пользователя, выполняющего операцию, дату и время операции. Oracle обеспечивает набор представлений словаря данных, чтобы сделать информацию в таблице протокола более читабельной. Вставленные в протокол строки продолжают храниться, даже если пользователь отменяет транзакцию.

Администратор базы данных может периодически очищать или архивировать протокол.

Глава 15.   Резервное копирование и восстановление

Различные типы сбоев

Основные типы сбоев: сбой оператора SQL, сбой пользовательского процесса, машинный сбой, сбой распределенной транзакции, сбой экземпляра и дисковый сбой/потеря файла.

Сбой оператора SQL
В Oracle такой оператор DML, как UPDATE, выполняется или для всех строк, удовлетворяющих предложению WHERE, или вообще ни для одной из них.

Сбой оператора может произойти по разным причинам. Например, когда вставляются строки в таблицу, таблица может увеличиться в объеме занятой внешней памяти; если программное обеспечение базы данных обнаруживает, что нет доступного свободного пространства, оно возвращает пользователю сообщение об ошибке. Oracle не оставляет вставленными только половину строк. Если сбой происходит на полпути выполнения оператора, уже измененные строки возвращаются к исходному состоянию. Это называется откатом уровня оператора.

Другие операторы DML в транзакции остаются в отложенном состоянии, готовом для фиксации или отката транзакции.

Сбой пользовательского процесса

Когда пользовательский процесс, соединившийся с базой данных, завершается ненормально, это означает его сбой. Например, администратор системы мог бы ликвидировать пользовательский процесс. Если это происходит, фоновый процесс Oracle PMON автоматически отменяет какие-либо изменения для текущей транзакции. Все изменения, уже фиксированные в транзакции пользовательским процессом, сохранены, но вставки, модификации и удаления со времени последней фиксации транзакции или отката отменяются.

Кроме того, фоновый процесс PMON освобождает все блокировки, сегменты отката и другие ресурсы системы, захваченные пользовательским процессом во время работы. Участия администратора базы данных для этого не требуется. База данных продолжает функционировать как обычно, и таблицы доступны для других пользователей. (Небольшая задержка возможна, пока блокировки будут освобождены.)

Машинный сбой

Когда машина, на которой выполняется сервер базы данных, дает сбой и выключается (например, при выключении питания), экземпляр Oracle останавливает выполнение. Если никакие файлы базы данных не потеряны, единственное действие, требуемое от администратора базы данных, - перезапустить экземпляр Огасle. Когда эта операция выполнится, фоновый процесс SMON считает оперативные журнальные файлы и повторно применит все изменения для фиксированных транзакций. Незафиксированные изменения аннулируются.

Оператор COMMIT пишет изменения только в журнальные файлы; он не записывает блоки данных на диск в момент, когда выполняется фиксация транзакции. Если блоки базы данных с зафиксированными изменениями записаны в файлы базы данных перед машинным сбоем, фоновый процecc SMON, очевидно, не должен повторять изменения для этих блоков.

Сбой экземпляра

Сбой экземпляра происходит, когда сама машина работает, но терпит сбой непосредственно экземпляр Oгас1е (возможно, один из фоновых процессов уничтожен). Эта ситуация очень подобна машинному сбою в том смысле, что администратору базы данных требуется только перезапустить экземпляр; процесс SMON повторно применит изменения. При перезапуске экземпляра после этого вида сбоя нет никаких отличий от запуска после нормального закрытия. 

Сбой распределенной транзакции

Распределенная транзакция — это транзакция, которая выполняет изменения в нескольких БД. Если сбой происходит в ходе распределенной транзакции, фоновый процесс RECO (если он выполняется) автоматически синхронизирует откаты изменений транзакции по всем обрабатываемым базам данных. Опять же никакого ручного вмешательств не требуется, кроме наиболее серьезных случаев. Администраторы базы данных экземпляров, включаемых в распределенную транзакцию, могут вручную активировать фиксацию транзакции или откат изменений на их базах данных. 

Дисковый сбой/потеря файла
Администратор действительно должен самостоятельно заняться восстановлением только в том случае, когда потерян один или больше файлов, составляющих базу данных, — файлы самой базы данных, управляющий файл, журнальные файлы. Без какого-либо типа ручного восстановления здесь не обойтись.

В любом случае следует работать с последней резервной копией базы данных.

Холодное резервное копирование

Холодное резервное копирование выполняется, когда копируются три набора файлов (файлы базы данных, журнальные файлы и управляющий файл) при остановленном экземпляре. Это - обычное копирование файлов, часто с диска непосредственно на ленту. Для этого необходимо остановить экземпляр, чтобы гарантировать непротиворечивость копии. 

Если выполняется только холодное резервное копирование, единственной возможностью, доступной в случае потери файла данных, является восстановление всех файлов из последней резервной копии. Вся работа с БД, выполненная начиная с последнего резервного копирования, теряется.

Архивирование

Если БД работает в режиме ARCHIVELOG (что легко может обеспечить DBA), изменения базы данных, описанные в журнальных файлах, архивируются в файлы архива всякий раз, когда журнальные файлы заполняются. При использовании этой опции в автономных и оперативных журнальных файлах создается полная запись изменений базы данных.

Если потеряны один или больше файлов базы данных, можно восстановить их из последней резервной копии и повторить изменения из оперативных и автономных журнальных файлов, начиная с последнего резервного копирования. Необходимо иметь резервную копию и полный набор оперативных и автономных журнальных файлов, чтобы повторить все изменения в базе данных.

С опцией архивирования не будет потеряно никаких изменений в базе данных, если доступен полный набор журнальных файлов. Все изменения, фиксированные перед потерей файла, повторяются. Если потеряны управляющие или журнальные файлы, их восстановление также возможно. 

Горячее резервное копирование

Некоторые системы (такие как системы заказа авиабилетов) не допускают остановки, базы данных для создания резервной копии. Холодное резервное копирование здесь - недоступная роскошь.

Можно использовать другое средство сохранения базы данных — горячее резервное копирование. Для этого необходимо ввести команду SQL, чтобы указать Oracle, что нужно  копировать файлы табличных пространств - одного пространства за другим. Пользователи могут продолжать работу без ограничений, включая проведение изменений данных. После того как вы указано, что нужно копировать файлы табличного пространства, можно использовать команды операционной системы, чтобы получить копии этих файлов.

Для выполнения горячего резервного копирования база данных должна выполняться в режиме  ARCHIVELOG. 

Если происходит сбой с потерей данных, можно восстанавливать потерянные файлы базы данных, иcпользуя горячие резервные копии и оперативные и автономные журнальные файлы, созданные с момента резервного копирования. База данных восстанавливается в актуальное состояние без каких-либо потерь фиксированных транзакций.

Экспорт и импорт

Наряду с возможностями самой СУБД, Oracle предлагает две утилиты, который могут использоваться для резервного копирования и восстановления базы данных. Эти утилиты полезны администраторам базы данных для создания копий всей системы, а также разработчикам приложений для временного резервного копирования своих данных и объектов и восстановления в собственные учетные разделы пользователя.

Утилита Export выводит дамп определений и данных для специфицированной части базы данных в двоичный файл операционной системы. Утилита Import читает файл, порожденный программой Export, воссоздает определения объектов и вставляет данные. 

Для импорта полной базы данных должна существовать шаблонная база данных.

Если Export и Import используются как средства сохранения и восстановления базы данных, нельзя восстановить все изменения, произведенные в базе данных с тех пор, как выполнялся экспорт. Это похоже на ситуацию с холодным резервным копированием. Самое большее, что можно сделать, - восстановить базу данных к моменту, когда последний раз был выполнен экспорт.

Для больших, заполненных данными баз данных выполнение утилит Export и Import может потребовать и длительного времени; много часов — не редкость. Однако эти утилиты обеспечивают возможность выборочного экспортирования и импортирования, различных учетных разделов пользователей и даже отдельных объектов.

Глава 16.   Мультиплексирование

Управляющие файлы

Чтобы защититься от потери управляющего файла, СУБД Oracle может поддерживать больше одной копии этого файла, для чего достаточно сделать согласованные копии существующего управляющего файла и изменить параметры INIT.ORA. Дублирование незначительно влияет на производительность базы данных. Если все копии управляющего файла потеряются, можно вручную восстановить их, используя команду

CREATE CONTROLFILE
Журнальные файлы

В журнал записывают все изменения в блоках данных базы данных. Если база данных функционирует в режиме ARCHIVELOG и потеряны только автономные журнальные файлы, следует закрыть базу данных и выполнить резервное копирование всех трех наборов файлов БД. 

Если, однако, потеряны оперативные журнальные файлы, можно потерять часть работы, поскольку некоторая часть информации, необходимой для воспроизведения изменений файлов базы данных, находится в журнальных оперативных файлах. Чтобы это предотвратить, можно мультиплексировать (дублировать) оперативные журнальные файлы таким же образом, как управляющий файл. Когда программное обеспечение СУБД записывает изменения в один из журнальных файлов, та же информация записывается в точную копию этого файла.

Глава 17.   Распределенные базы данных

Распределенная база данных — одна логическая база данных, которая реализована как две или больше физические базы данных на одной машине или на разных машинах на большом расстоянии одна от другой. Разработчики системы решают, где должны быть физически расположены таблицы.

Каждая база данных имеет собственный экземпляр и наборы файлов; машины, на которых базы данных располагаются, соединяются через сеть. Расположение таблиц может быть сделано прозрачным для приложения с помощью связей базы данных и синонимов.

Oracle разрешает выполнение транзакций, и даже единственный оператор может обратиться к таблицам двух или больше распределенных баз данных. Для этого от разработчиков приложения не требуется какого-либо дополнительного программирования.

Распределенная транзакция - транзакция, которая изменяет таблицы нескольких баз данных и затем ожидает фиксации всех изменений. Если где-либо происходит сбой, все изменения на всех базах данных отменяются. Двухфазный механизм фиксации транзакций Oracle управляет синхронизацией фиксаций во всех базах данных и может автоматически отменять изменения во всех базах данных, если происходит какой-либо сбой. Фоновый процесс RECO синхронизирует эту операцию.

В дополнение к этим функциональным возможностям, Oracle также может копировать таблицы из одной базы данных в другую. Эта процедура называется созданием снимка таблицы.

Снимок создается для той базы данных, какую нужно скопировать. СУБД Oracle автоматически посылает какие-либо изменения, сделанные в главной копии таблицы, в каждую из копий-снимков через определенные пользователем интервалы времени без какого-либо ручного вмешательства.

Механизм снимка допускает модификации в снимке таблицы, при этом изменения посылаются из таблицы-копии обратно в главную таблицу.

Поддержка национальных языков 

Средство поддержки национальных языков Oracle (National Language Support — NLS) позволяет пользователям использовать базу данных на их собственных языках. Это средство обеспечивает следующие функции:

1) Поддержка различных схем кодирования, т.е. данные, созданные в схеме кодирования на одной машине, могут быть обработаны и представлены на другой. Для этого определяется символьный набор, который будет использоваться для хранения данных в базе данных, как часть оператора CREATE DATABASE.

2) Управление языком вывода ошибок сервера и информационных сообщений, чисел; дат, форматов, валюты и начального дня недели.

3) Поддержка лингвистической сортировки гарантирует, что символы появляются в корректном порядке.

4) Определение языка NLS осуществляется как для базы данных в целом, так и на уровне сеанса. Изменяя параметры сеанса, но не внося изменений в учетный раздел пользователя Oracle, можно  выполнять одни сеансы на английском языке, другие на немецком  и т.д., если одно имя пользователя Oracle соединено с базой данных через несколько различных сеансов.

Прохождение оператора SQL через архитектуру

Здесь показано как соединяются основные части архитектуры Oracle и отслежены этапы выполнения типичного оператора SQL. Для простоты будем говорить об Oracle SQL*Plus и машине сервера базы данных на платформе UNIX без какой-либо сети. Пусть экземпляр Oracle только что запущен в однозадачной конфигурации.

 Алгоритм выполнения оператора SQL:

1) Пользователь запускает инструмент SQL*Plus и вводит имя пользователя Oracle и пароль. 

2) Oracle подтверждает имя пользователя и пароль, сверившись со словарем данных, и посылает ответ пользовательскому процессу для подтверждения соединения.

3) Пользователь вводит оператор SELECT.

4) Oracle должен произвести разбор SELECT прежде, чем выполнить его, поэтому вызывается синтаксический анализатор и оптимизатор Oracle. Если бы какой-либо пользователь ранее уже ввел точно такой же оператор, "разобранная" версия могла бы находиться в области разделяемого пула в памяти. Oracle в этом случае использует результаты разбора, так что для данного оператора никакой дополнительный анализ не выполняется. 

5) Чтобы транслировать оператор SELECT, Oracle должен получить имена объектов, привилегий и другую информацию из словаря данных. Область кэша словаря данных в разделяемом пуле в SGA не содержит информации о таблицах, поэтому анализ оператора SELECT приостанавливается для считывания информации.

6) Oracle выполняет рекурсивный оператор SQL (оператор, генерируемый системой), чтобы загрузить  информацию об объектах из таблиц словаря данных, находящихся в файлах базы данных, в кэше словаря данных в памяти.

7) Разбор исходного пользовательского оператора SELECT продолжается, и Oracle строит план оптимизации, чтобы определить способ выполнения оператора.   

8) Оператор обращается к таблице. Предположим, что блоки таблицы не находятся в буферном кэше базы данных в SGA. Требуемые блоки Oracle читаются из файлов базы данных и передаются в область кэша SGA.

9) Oracle выполняет оператор и возвращает результаты пользователю.

10) Пользователь вводит оператор UPDATE, чтобы изменить определенные поля в строках, которые он только что выбрал. Так как кэш словаря данных уже имеет в памяти информацию о таблице; рекурсивный SQL более не генерируется (предположим, что информация не удалена другим процессом, требующим пространства в кэше). Также блоки таблицы находятся в буферном кэше базы данных, так что не нужно выполнять новый дисковый ввод/вывод, чтобы считать эти блоки.

11) Oracle блокирует строки, которые будут модифицироваться. 

12) Прежде чем Oracle выполняет UPDATE, информация старого состояния блоков регистрируется в сегменте отката, а исходная версия значений также записывается в буферном кэше журнала.

13) Oracle модифицирует строки и записывает новую версию значений в буферном кэше журнала. 

14) Пользователь вводит команду COMMIT, чтобы сделать изменение в базе данных окончательным.

15) Oracle помещает элемент журнала, указывая фиксацию транзакции, в буферный кэш журнала, и все элементы журнала (старый, новый, подтверждающий) переносятся в оперативный журнальный файл.

16) Сегмент отката освобождается (но не перезаписывается) для использования другими процессами.

17) Oracle освобождает блокировки в таблице.   

18) Пользователь получает сообщение об успешной фиксации транзакции (точная формулировка этого сообщения изменяется в зависимости от инструмента и версии).

19) Если пользователь вводит откат вместо фиксации транзакции, старые версии измененных значений возвращаются обратно в блоки данных Oracle из сегмента отката. Oracle также заносит в буферный кэш журнала элемент, указывающий, что выполнялся откат.

Глава 18.   Безопасность
В любой многопользовательской компьютерной системе обеспечение безопасности является крайне важной задачей. Системы баз данных Oracle — не исключение. При отсутствии надлежащего управ​ления безопасностью системы нарушители могут проникнуть в базу данных Oracle, просмотреть конфиденциальную информацию и внести несанкционированные изменения в хранимые данные. Oracle предоставляет разнообразные средства, которые позволяют управлять доступом пользова​телей к ресурсам баз данных:

• Управление работой пользователей и аутентификация

• Управление привилегиями и ролями

• Ограничение использования ресурсов баз данных

• Работа с паролями пользователей

• Аудит баз данных

Управление работой пользователей

Первой линией защиты от нежелательного проникновения в базы данных является управление до​ступом к системе. Чтобы пользователь мог соединиться с базой данных Oracle, он.должен иметь в ней имя (username). Создавать имена пользователей можно при помощи SQL-команды CREATE USER.

Аутентификация пользователей

Необходимо точно указать, как Oracle следует опознавать (аутентифицировать) использование новых учетных сведений (account) для каждого пользователя базы данных. Когда кто-то пытается соединиться с базой данных при помощи некоторого имени пользователя. Oracle определяет, имеет ли право чело​век, употребивший данное имя, использовать эти учетные сведения. Опознавать пользователей Oracle может тремя различными способами: по паролю, а также применяя аутентификацию операционной системы и аутентификацию глобального имени пользователя.

Аутентификация по паролю

Oracle может опознавать имя пользователя по паролю {password). Когда пользователь запускает при​ложение, оно требует ввести имя и соответствующий этому имени, пароль. Затем Oracle проверяет под​линность запроса на соединение с помощью информации, содержащейся в учетных сведениях пользователя, которые управляются базой данных. Аутентификация по паролю распространена в сис​темах клиент/сервер Oracle, когда пользователи соединяются с сервером баз данных Oracle при помо​щи клиентских машин.

Когда применяется аутентификации по паролю, рекомендуется использовать достаточно сложные пароли, а также следить за тем, чтобы пользователи периодически их изменяли.

Аутентификация операционной системы

Oracle может опознавать имя пользователя при помощи операционной системы того компьютера, на котором работает сервер баз данных. При запуске приложения оно не запрашивает у пользователя информацию о соединении. Вместо этого приложение передает Oracle учетные сведения пользователя, предоставляемые операционной системой. Затем Oracle проверяет подлинность запроса на соединение, убеждаясь в том, что пользователь операционной системы зарегистрирован в базе данных. Аутентифи​кация операционной системы распространена в тех средах Oracle, которые ориентированы на исполь​зование хост-машин, когда пользователи соединяются с Oracle при помощи терминалов, непосредственно соединенных с сервером баз данных.     

Аутентификация глобального имени пользователя

Oracle может опознавать глобальное имя пользователя (global usemame) при помощи внешнего сете​вого сервиса. Когда пользователь запускает приложение и запрашивает соединение, Oracle проверяет подлинность запроса с помощью информации о пользователе, управляемой внешним сервисом защиты. В Огас1е8 имеется собственный сервис защиты, Oracle Security Server, который можно применять для работы с глобальными пользователями баз данных. Аутентификация глобального имени пользователя распространена в тех сетевых средах, где требуется доступ к нескольким базам данных Oracle, а сеть не всегда достаточно защищена.

Табличная область пользователя
Табличная область по умолчанию 

Табличная область (tablespace) — это логический элемент хранения базы данных, который организует физическое хранение ее информации. Для каждого пользователя базы данных можно задать табличную область по умолчанию (defaiili tablespace). Когда пользователь создает новый объект базы данных, на​пример таблицу или индекс, и не указывает табличную область для этого объекта явно, Oracle сохраняет этот объект в таблнчной областн по умолчанию для этого пользователя. Если не указано обратное, то табличной областью по умолчанию для пользователя являсгся область SYSTEM.

Временная табличная область пользователя

Часто для выполнения SQL-операторов необходимо временное рабочее пространство. Например, для запроса, который соединяет и сортирует большой объем данных, может потребоваться временное рабочее пространство для построения результирующего множества данных. При необходимости Oracle ныделяет такое пространство для SQL-операторов пользователя во временной таблнчной об​ласти (temporary tablespace) этого пользователя. Если не указано обратное, то временной табличной областью пользователя является табличная область SYSTEM.

Блокированные и разблокированные учетные сведения пользователей

В Oracle можно управлять доступом к базам данных, блокируя (lock) и разблокируя (unlock} в любое удобное время учетные сведения пользователей. Когда учетные сведения пользователя заблокированы, он не может соединиться с Oracle. Чтобы затем разрешить пользователю обращаться к базам данных посредством своих учетных сведений, необходимо их разблокировагь. Для чего же блокируются и раз​блокируются учетные сведения пользователей?

• Можно блокировать учетные сведения в том случае, когда пользователь временно отсутствует на работе.

• Когда служащий увольняется из компании, можно блокировать его учетные сведения вместо того, чтобы их удалять. Это особенно удобно, если в схеме этого пользователя содержатся объекты, которые требуется сохранить

• Часто блокируются учетные сведения, которые выполняют роль схемы для логического хранения всех задействованных в приложении объектов баз данных.

Когда появляется новый пользователь базы данных, 0гас1е создает новые учетные сведения, разбло​кированные по умолчанию.

Работа с привилегиями

Пользователи системы баз данных Oracle не могут соединяться с сервером баз данных или выполнять какие-либо существенные действия, если они не имеют привилегий {privileges) .на проведение оп​ределенных операций с базами данных,: Например, пользователь базы данных не может:

• Соединяться с базой данных Oracle, не имея .системной привилегии CREATE SESSION (установить сеанс)

• Создавать таблицы в соответствующей схеме, не имея системной привилегии CREATE TABLE  (создать таблицу)

• Удалять строки из какой-либо таблицы другой схемы, не имея объектной привилегии DELETE (удалить) для этой таблицы

Здесь приведено несколько из различных привилегий, которые применяютcя для управления выполнением операций и данными в базах данных Oracle.

Типы привилегий

Существуют два различных типа привилегий, управляющих доступом к базам данных Oracle: системные привилегии и объект​ные привилегии.

Системные привилегии

Системная привилегия (system privilege) — это мощная привилегия, которая предоставляет пользова​телю возможность выполнять системную операцию определенного вида. Для примера ниже приведены некоторые из почти ста системных привилегий, существующих в Oracle
• С помощью системной привилегии CREATE SESSION (установить сеанс) пользователь может соединяться с сервером баз данных и устанавливать сеанс связи с базой дайных.

• С помощью системной привилегии CREATR TABLE (создать таблицу) пользователь может создавать таблицы в своей собственной схеме.

• С помощью системной привилегии CREATE ANY TABLE (создать любую таблицу) пользователь может создавать таблицы в любой схеме базы данных.

• С помощью системной привилегии CREATE ANY TYPE (создать любой тип) пользователь может создавать типы и тела соответствующих типов в любой схеме базы данных.

• С помощью системной привилегии SELECT ANY TABLE (выбрать любую таблицу) пользователь может обращаться с запросами к любой таблице базы данных.

• .С помощью системной привилегии EXECUTE ANY PROCEDURE (выполнить, пробую процедуру) пользователь может выполнять любую хранимую процедуру, хранимую функцию или модульный компонент базы данных,

• С помощью системной привилегии EXECUTE ANY TYPE (выполнить любой тип) пользователь может ссылаться на методы любого типа базы данных, а также выполнять их.

Системные привилегии могут влиять на безопасность всей системы баз данных, поэтому необходимо учитывать, что:

• Администратор базы данных является единственным пользователем, который должен иметь мощ​ную системную привилегию ALTER DATABASE (изменить базу данных), позволяющую изменять физическую структуру и доступность системы баз данных.

• Разработчикам, обычно необходимо несколько системных привилегий для построения схем баз данных, обеспечивающих работу приложений клиентов. В числе этих системных привилегий CREATE TABLE (создать габлицу). CREATE VTEW (создать представление) и CREATE. TYPE (со​здать тип).

• Каждый пользователь системы обычно имеет системную привилегию CREATE SESSION (устано​вить сеанс), которая разрешает пользователю соединяться с сервером баз данных.

Объектные привилегии

Объектная привилегия {object privilege) предоставляет пользователю возможность выполнять операцию определенного вида с конкретным объектом,базы данных, например с таблицей, с представлением или с хранимой процедурой. Например:       I

• С помощью объектной привилегии SELECT (выбрать) для представления CUST пользователь может обращаться с запросами к этому представлению и считывать необходимую информацию.

• С помощью объектной привилегии INSERT (ввести) для таблицы CUSTOMERS пользователь может вводить в нее новые строки.

• С помощью привилегии EXECUTE (выполнить) для объектного типа PART_TYPE пользователь может применять этот тип при создании других объектов базы данных и выполнять методы этого типа.

Предоставление и отмена привилегий

Дать пользователю системную или объектную привилегию можно с помощью SQL-команды GRANT (предоставить), а лишить привилегии можно с помощью SQL-команды REVOKE (отменить). Предостав​лять и отменять привилегии пользователей могут только конкретные лица. Управляя какой-либо систе​мой и привилегиями пользователей необходимо помнить, что:

• Предоставить системную привилегию может лишь пользователь, имеющий системную привилегию с правами администратора на предоставление привилегий другим пользователям.

• Предоставить привилегию на объект базы данных может лишь пользователь, владеющий этим объектом или имеющий объектную привилегию с правами администратора на предоставление привилегий другим пользователям. 

Работа с привилегиями при помощи ролей

Вполне возможно, что для использования обычного приложения баз данных придется назначить множество системных и объектных привилегий. Когда с приложением работает множество пользовате​лей, управление привилегиями может быстро превратиться в достаточно трудную задачу, так как нужно будет предоставлять прииилсгии каждому пользователю. Чтобы упростить процесс обеспечения безопас​ности системы, можно воспользоваться ролями. Роль (role) — это совокупность системных и объектных привилегий, предоставляемых пользователям и другим ролям. Например, при создании нового приложения можно создать новую роль с привилегиями, необходимыми для выполнения данной программы. После того как пользователю приложения предоставляется эта роль, он может, запускать приложение, соединяться с базой данных и выполнять свою работу. Если привилегии, необходимые для выполнения приложения, изменяются, то нужно только быстро модифицировать набор привилегий, заданных в роли. Все пользователи, которым предоставлена эта роль, автоматически отслеживают происшедшие изменения и продолжают работу с приложением, имея на то необходимые привилегии.

Система ролей в базе данных

Предварительно установленные роли базы данных

Oracle определяет несколько предварительно установленных ролей, которые можно применять для предоставления привилегий пользователям баз данных:

    CONNECT                           Основная роль пользователей, которая позволяет соединяться 
                                                   с базой данных, а затем создавать таблицы, представления, 
                                                   синонимы,  последовательности, связи баз данных и кластеры 
                                                   данных в соответствующей схеме.

    RESOURCE                           Предназначена для разработчиков приложений; позволяет 
                                                    создавать таблицы, последовательности, кластеры данных,                            

                                                    процедуры, функции, модули, триггеры и объектные типы в  

                                                    соответствующей схеме. 

   DBA                                           Предназначена для администраторов; позволяет выполнять 
                                                      любые операции с базой данных, так как включает все 
                                                      системные привилегии. Кроме того, пользователь, которому 
                                                      предоставлена роль DBA, может предоставлять любые 
                                                      системные привилегии  любому другому пользователю базы 
                                                      данных и любой роли.

   SELECT_CATALOG_ROLE    Позволяет обращаться с запросами к представлениям 
                                                       словаря  данных, созданным администратором.

   DELETE_CATALOG_ROLE     Позволяет удалять записи из журнала аудита базы данных

  EXECUTE_CATALOG_ROLE   Позволяет выполнять модули утилиты RDBMS
EXP_FULL_DATABASE             Позволяет экспортировать и импортировать информацию, 

IMP_FULL_DATABASE             содержащуюся в базе данных, при помощи утилит экспорта 
                                                        и  импорта  

Роли, определяемые пользователями

Для бази данных Oracle можно создавать любое требуемое количеств ролей. После создання роли нужно построить для нее набор привилегии, предоставив ей привилегии н другие роли. Затем надо предоставить эту роль пользователям, чтобы они имели привилегии, необходимые им для работы.
Разрешение и запрещение ролей

Пользователь, котпрому предоставлена роль, не всегда имеет доступ к ее принилегиям. В Oracle приложения могут разрешать и запрещать роли для любого пользователя. Погле того как приложение разрешает (enables) роль для пользователя, ему становятся доступны ее привилегии. И. соответственно, когда приложение запрещает (disables) роль для пользователя. он более не имеет доступа к ее привиле​гиям. Возможность динамически управлять набором привилегий позволяет приложениям обеспечивать постоянную корректность наборов привилегий пользователей во время работы с данным приложением. Например, когда пользователь запускает приложение по вводу заказов, с помощью SQL-команды SET ROLE это приложение разрешает ему применять для работы заранеее определенную для этого приложения роль. Когда пользователь завершает свою работу, приложение запрещает для него эту роль и он не может приме​нять привилегии приложения по вводу заказов во время работы с другим приложением.

Роли по умолчанию

Каждый пользователь имеет перечень ролей по умолчанию (default roles). Их Oracle создает автома​тически при установлении пользователем нового сеанса связи с базой данных. Они удобны, когда нужно разрешить роли, необходимые пользователю во время работы с Oracle, независимо от того, какое при​ложение он применяет.

Аутентификация ролей 

Для того чтобы предотвратить несанкционированное использование роли, можно защитить ее при помощи аутентификации. Опознавать использование роли Oracle может теми же тремя способами, ко​торые применяются для аутентификации пользователей баз данных: по паролю, по операционной сис​теме и по глобальному имени пользователя. Oracle опознает обращение к роли, когда ее пытаются разре​шить пользователь или приложение.

Ограничение использования ресурсов

В многопользовательских системах баз данных рекомендуется ограничивать доступ пользователей к системным ресурсам. В противном случае возможны ситуации, когда один из пользователей будет по​треблять чрезмерный объем ресурсов базы данных за счет других пользователей. Например,, когда Oracle автоматически завершает все сеансы связи с базой данных, которые длительное время бездей​ствуют, сервер может не расходовать ресурсы понапрасну и предоставить больший объем памяти, циклов центрального процессора и других ресурсов системы тем сеансам, которые выполняют ре​альную работу. 

Квоты для табличных областей

Пользователь не может создавать объекты в табличной области, если он не имеет квоты (quota) для нее. Квота для табличной области устанавливает максимальное пространство, которое в этой области могут занимать объекты пользователя. Пользователь по желанию может иметь квоты для 0, для 1 или для всех табличных областей базы данных. Когда ему предоставляется некоторая квота, ее нужно указывать либо определенным числом байтов, либо как неограниченный объем простран​ства табличной области. 

Когда пользователю необходима неограниченная квота для каждой табличной области базы данных, можно не устанавливать неограниченные квоты для всех табличных областей системы, а предоставить ему системную привилегию UNLIMITED TABLESPACE (неограниченная табличная область). V ВНИМАНИЕ

Наборы параметров для ограничения ресурсов

Чтобы управлять потреблением ряда других ресурсов системы, можно использовать наборы пара​метров для ограничения ресурсов. Набор параметров для ограничения ресурсов (resource limit profile) — это группа конкретных установок для ограничения ресурсов, назначаемых одному или нескольким поль​зователям базы данных. С помощью такого набора можно ограничивать потребление:

• Времени центрального процессора (в сотых долях секунды) — на сеанс или на оператор

• Числа логических операций ввода/вывода — на сеанс или на оператор

• Параллельных сеансов связи с базой данных —для пользователя

• Максимального времени соединения и времени простоя (в минутах).— на сеанс

• Максимального объема памяти сервера, доступной для сеанса связи с многопоточным сервером

Робота с учетными сведениями пользователей

Наборы параметров для ограничения ресурсов можно применять для реализации некоторых других способов обеспечения безопасности пользователей баз данных. С помощью такого набора можно управлять следующими параметрами учетных сведений каждого пользователя, для которого создан набор:

• Числом последовательных неудачных попыток установить соединение, после чего Oracle блокирует учетные сведения.

• Сроком действия (в днях) пароля учетных сведений, ограничивающим его существование.

• Числом дней, в течение которых пользователь может применять истекший пароль, перед' тем как Oracle заблокирует учетные сведения. 

• Числом дней, которое должно пройти, или числом изменений пароля пользователя, перед .тем, как он сможет снова использовать старый пароль.

• Необходимрстью проверки пароля пользователя на достаточную сложность во избежание применения в учетных сведениях слишком простого пароля.

Набор параметров для ограничения ресурсов по умолчанию

Каждая база данных Oracle имеет набор параметров для ограничения ресурсов по умолчанию (default resourse limit profile). Когда для создаваемого пользователя базы данных конкретный набор параметров не указывается, Oracle автоматически присваивает этому пользователю набор параметров по умолчанию. Все параметры этого набора по умолчанию устанавливаются неограниченными, параметры .учетных све​дений могут варьироваться.

При создании набора параметров для ограничения ресурсов можно задавать конкретные установки либо применять соответствующие установки набора параметров по умолчанию базы данных. В любое время разрешается изменять параметры набора по умолчанию так же, как и параметры нa6opoв, onpeделяемых пользователями.

Глава 19.   Аудит баз данных

Иногда необходимо регистрировать информацию об операциях, выполняемых в системе баз данных. Это называется аудитом (audit). Например, может потребоваться статистика о том, какие действия в системе выполняют пользователи. Аудит можно применять также для слежения за базой данных с целью обнаружения потенциальных нарушений ее защиты.

Избирательный аудит

Средство аудита Oracle можно включать н выключать. При включении аудита требустся определен​ный расход ресурсов, необходимый для генерации записей аудита. Чтобы свести к минимуму работу, выполняемую Oracle для аудита базы данных, нужно точно определить, для чего нужен аудит.

• Можно выполнять аудит конкретных SQL-операторов безотносительно к конкретным объек​там. Например, можно назначать Oracle генерировать запись аудита всякий раз, когда какой-либо пользонатель выполняет оператор DROP TABLE, и не учитывать, к какой таблице относится этот оператор

• Можно выполнять аудит использования мощных системных привилегий. Например, назначать Oracle генерировать запись аудита всякий раз, когда какой-либо пользователь применяет системную привилегию SELECT ANY TABLE для запроса к таблице базы данных.

• Можно выполнять аудит определенных SQL-операторов для конкретных объектов базы данных. Например, назначать Oracle генерировать запись аудита всякий раз, когда какой-либо пользователь удаляет запись из таблицы SALES.CUSTOMERS.

• Для каждой разрешенной опции аудита можно просить Oracle генерировать запись аудита для успешного, неуспешного или любого выполнения операторов. Более того, можно установить каж​дую разрешенную опцию аудита для всех либо для некоторых пользователей базы даннах.

• Для каждой разрешенной опции аудита можно просить Oracle генерировать запись аудита один раз за все время сеанса связи с базой данных независимо от того, сколько раз за это время выполняется оператор, подлежащий аудиту. И наоборот, можно назначать Oracle генерировать запись аудита всякий раз, когда во время сеанса выполняется оператор, подлежащий аудиту.

Записи аудита и журнал аудита

Oracle генерирует записи аудита только после того, как аудит разрешен и для него установлены соответствующие опции. Например, можно установить опции аудита для конкретных операторов, объ​ектов и пользователей. В каждую запись аудита включается информация о контролируемом операторе: какая операция выполнялась, какой пользователь ее выполнял, а также дата и время ее выполнения.

Oracle хранит сгенерированные записи аудита в журнале аудита (audit trail}, называемом также кон​трольным журналом. Журнал аудита — это место хранения информации аудита. В Oracle разрешается сохранять генерируемые записи аудита либо в журнале аудита базы данных, либо в таком же журнале операционной системы, в которой работает Oracle Server. При использовании журнала аудита базы данных можно легко просматривать и находить записи аудита с помощью SQL-запросов к предвари​тельно созданных для этого журнала представлений словаря данных. При использовании журнала ауди​та операционной системы можно объединять информацию аудита базы данных с информацией аудита операционной системы.

Глава 20.   Схемы – организующие объеты базы данных

Каждое приложение баз данных строится на основе набора связанных объектов, в которых хранятся данные конкретного приложения, обеспечивающие его функционирование. Основные объекты Oracle:

· Схемы

· Таблицы

· Ограничения целостности

· Представления

· Индексы и кластеры данных

· Последовательности

· Синонимы

Связанные объекты базы данных организуются в схему (schema) базы данных, то есть все объекты, необходимые для работы приложения, организованы в схему.

[image: image13.png]I Tpuroxerve





Схемы физически е организуют места хранения объектов баз данных; связанные объекты организуются логически. То есть логическая  организация объектов баз данных внутри схем предназначена исключительно для использования преимуществ организации объектов и не имеет ничего общего с физической дисковой памятью, применяемой для хранения объектов баз данных.

Логическая организация, предлагаемая схемами, имеет практическую пользу. Для примера рассмот​рим базу данных Oracle с двумя схемами, S1 и S2. В каждой из схем содержится таблица, называемая Т1. Хотя таблицы называются одинаково, каждая из них идентифицируется однозначно, так как они находятся в различных схемах баз данных. Используя стандартную уточняющую запись через точку, можно определить полные имена таблиц как S1.T1 и S2.T1.

Для пояснения различий между логической и физичecкoй организациями можно воспользоваться принципами размещения файлов на диске операционной системой. Компоновка каталогов и файлов в графической программе управления файлами, например, в Microsoft Windows Explorer, совсем не обя​зательно соответствует физическому местонахождению каталогов и файлов на конкретном диске. Ката​логи файлов представляют логическую организацию файлов операционной системы. Базовая операционная система решает, где физически хранить блоки каждого файла, независимо от логической организации каталогов этих файлов.

Соотношение схем и учетных сведений пользователей баз данных

В Oracle понятие схемы базы данны непосредственно связано с понятием пользователя базы дан​ных. Другими словами, между схемой баз данных Oracle и учетными сведениями пользователя уста​новлено ззаимно-однозначное соответвие, так что пользователь и соответствующая ему схема имеют одно и ю же имя. Хотя в Oracle отличия между пользователями и схемами могут караться незначительными, они крайне важны при работе с другими системами баз данных.

Словарь данных — уникальная схема

В каждой из баз данных Oracle ряд системных таблиц, представлений и других объектов применя​ется для управления метаданными (metadata) — данными о данных базы данных. Совокупность систем​ных объектов называется словарем данных (data dictionary) или системным каталогом (system catalog) базы данных Oracle. Oracle организует данные, содержащиеся в словаре данных, в схему SYS.

Таблицы баз данных

Таблицы являются базовыми структурами любой реляционной базы данных. Таблица (table) — это организованная совокупность записей (records), или строк (rows), имеющих одинаковые атри​буты (attributes), или столбцы (columns).
При создании таблицы в первую очередь нужно обращать внимание: 

· На столбцы таблицы, описывающие ее структуру

· На ограничения целостности таблицы, определяющие, какие данные могут храниться в  таблице

Столбцы и типы данных

При построении таблицы для базы данных Oracle создается структура таблицы. Для этого указыва​ются столбцы, определяющие атрибуты таблицы. Данные, содержащиеся в каждом столбце таблицы имеют свой тип. Тип данных {datatype) столбца определяет, данные какого типа подходят для этого столбца. 

Oracle поддерживает множество основных типов данных, применяющихся при создании таблиц ре​ляционных баз данных и столбцов этих таблиц.

Наиболее часто используемые типы данных Oracle
      Тип данных                                                           Описание     

CHAR (размер)                 Сохраняет строки символов фиксированной длины до 2000 байтов

 VARCHAR2 (размер)                   Сохраняет строки символов переменной длины до 4000 байтов

 NUMBER (точность, масштаб)   Сохраняет числа любого вида

  DATE.                                           Сохраняет даты и время             .

 CLOB                                             Сохраняет однобайтовые символьные большие объекты размером 

                                                          до четырех гигабайтов

BLOB                                              Сохраняет двоичные большие объекты размером до четырех 

                                                         гигабайтов

CHAR и VARCHAR2 — символьные типы данных Огасlе

CHAR и VARCHAR2 — типы ланных Oracle, наиболее часто используемые для хранения стрск сим​волов в столбцах таблиц. Тип данных CHAR удобен для тех столбцов, в которых хранятся строки сим​волов фиксированной длины, например, коды штатов США, состоящие из двух букв. В противоположность этому, тип данных VARCHAR2 полезен для столбцов, содержащих строки символов переменной длины, например, имена, фамилии и адреса. Основное различие между этими двумя типами данных заключается в методе сохранения строк, длина которых меньше размера столбца.

• Если длина строки, содержащейся в столбце CHAR, меньше размера столбца, Oracle заполняет оставшуюся часть строки пробелами для того, чтобы получить строку, по длине соответствующую размеру столбца. 

• Если длина строки, содержащейся в столбце VARCHAR2, меньше размера столбца, Oracle сохра​няет только строку, не дополняя ее пробелами. 

Таким образом, если длина строк в столбце изменяется, их лучше сохранять в столбце, имеющем тип VARCHAR2, а не CHAR.   

NUMBER — числовой тип данных Oracle
Для объявления столбцов, предназначенных для хранения чисел, можно воспользоваться типом дан​ных Oracle, называемым NUMBER. Посредством единственного типа данных Oracle обеспечивается хра​нение чисел всех типов: целых чисел, чисел с плавающей точкой, действительных чисел и т.д. Можно ограничить диапазон чисел, допустимых для столбца, указав точность (precision) и масштаб (scale) для столбца типа NUMBER.

DATE — временной тип данных Oracle
Если для столбца таблицы объявляется тип данных DATE, в столбце можно хранить временную ин​формацию любого вида, в том числе даты и время.

CLOB, BLOB и другие — мультимедийные типы данных Oracle
Базы данных являются защищенными, быстродействующими и безопасными хранилищами данных, поэтому они часто используются в качестве хранилищ информации для мультимедийных приложений. Для обеспечения функционирования таких ресурсоемких приложений в Огас1е8 предлагается несколько различных типов данных больших объектов (LOB - large objects), с помощью которых можно сохранять неструктурированную информацию, например, текстовые документы, статические изображения, видео-, аудиоинформацию и др.                                                                   

• В столбцах типа CLOB хранятся символьные объекты, например, документы.

• В столбцах типа BLOB хранятся двоичные объекты, например, графические данные, видеокадры или звуковые файлы.

• В столбцах типа BFILE. хранятся указатели файлов на объекты LOB. управляемые файловыми сис​темами, внешними по отношению к базе данных. Например, столбец типа BFILE может быть списком ссылок на имена файлов фотографий, хранящихся на диске CD-ROM.

Сравнение типов денных LOB со старыми типами данных больших объектов Oracle
Для обеспечения обратной совместимости в Огас1е8 продолжают поддерживаться старые типы данных Oracle, разработанные для больших объектов, такие, как LONG и LONG RAW. Однако новые типы данных LOB имеют ряд преимуществ по сравнению со старыми типами данных больших объектов Oracle.

• В таблице может быть несколько столбцов CLOB, BLOB и BFILE, а столбец LONG или LONG RAW может быть только один.

• В столбце таблицы хранятся только небольшие указатели или локаторы (locators) на объекты LOB, а не сами большие объекты. В противоположность этому, данные столбца LONG хранятся непосредственно в таблице.

• Столбец LOB может иметь характеристики хранения, не зависящие от характеристик базовой таблицы, что упрощает достаточно сложную работу с диском, обычно требуемую объектами LOB. Можно, например, хранить данные основной таблицы и связанные с ней объекты LOB в разных местах (например, на разных дисках). В отличие от этого, данные столбца LONG физически хранятся в том же самом месте диска, что и остальные табличные данные.

• Приложения могут обращаться к частям объекта LOB и манипулировать ими. К полю же LONG приложения должны обращаться как к атомарной (неделимой) порции данных.

Поддержка национальных языков для символьных типов данных

Средство Oracle, называемое NLS {National Language Support — поддержка национальных языков), позволяет базам данных сохранять символьные данные на многих, языках и манипулировать ими. В некоторых языках для представления наборов символов требуется несколько байтов. Специальные типы данных Oracle, называемые NCHAR, NVARCHAR2 и NCLOB, являются, типами данных, дополняющими CHAR, VARCHAR2 и CLOB соответственно. 

Значения по умолчанию для столбцов

При объявления столбца таблицы можно также объявить соответствующее значение по умолчанию для этого столбца {default column value). Это значение по умолчанию используется, если приложение вводит новую строку в таблицу, но опускает при вводе значение для столбца. Например, можно указать, что значением по умолчанию для столбца ORDER__DATE (дата_заказа) таблицы ORDERS (заказы) будет текущее системное время, соответствующее моменту создания приложением новою заказа.

Исходным значением по умолчанию для столбца является null-значение (отсутствие значения), если не. указано обратное.

Целостность данных и ограничения целостности

Целостность данных (data integrity) фундаментальное понятие модели реляционной базы данных. Соблюдение целостности базы данных является лишней гарантией наличия в базе данных только до​пустимой информации. Естественно, желательно соблюдать целостность любой базы данных.

Тип данных столбца, определяя вид данных, хранящихся в столбце, ограничи​вает область значений, допустимых для этого столбца. Например, столбец, имеющий тип DATE, может содержать корректные даты и времена, но не числа или строки символов. Хотя простые типы данных, хранящихся в столбцах, достаточно полезны для реализации базового уровня целостности данных, в реляционных базах данных обычно требуется устанавливать более сложные правила для обеспечения целостности. Сама модель реляционной базы данных определяет ряд правил по поддержанию целост​ности данных в РСУБД. 

Целостность доменов, null-значения и сложные домены

Целостность доменов {domain integrity) определяет домены (области) значений, допустимых для столб​цов. Например, запись о клиенте недостоверна, если сокращенный код штата, в котором проживает клиент, не входит в группу пятидесяти кодов штатов США.

Кроме использования типов данных, в Oracle поддерживается два вида ограничений целостности, позволяющих еще более ограничивать домены столбцов:

• Можно исключить, возможность ввода null-значений в столбец, воспользовавшись ограничением (constraint) NOT NULL.

• Можно объявить правило целостности сложных доменов частью таблицы, воспользовавшись ограничением СНЕСК, обычно содержащим явный список значений, допустимых для столбца. Например, "М" (мужской) и "F" (женский) в столбце, содержащем информацию о поле клиен​та: "AL" (.Алабама), "АК" (Аляска), ..., "WY" (Вайоминг) в столбце, содержащем коды штатов США, и т.д.

Сущностноя целостность, первичные и дополнительные ключи

Сущнпстная целостность (entity integrity) обеспечивает уникальность каждой строки таблицы. В резуль​тате сущностная целостность устраняет возможность появления в таблице повторяющихся значений и делает каждую строку таблицы однозначно идентифицируемой.

Первичные ключи обеспечивают поддержание сущностной целостности таблиц: Первичный ключ, (primary key) — это столбец, однозначно идентифицирующий строки таблицы. Как правило, в качестве первичных ключей таблиц реляционных баз данных используются столбцы типа ID (столбцы-идентификаторы). Напри​мер, в таблице клиентов может содержаться ID-столбец, однозначно идентифицирующий каждую запись о клиенте. Таким образом, даже если два клиента (скажем, Джон Смит и его сын Джон Смит-младший) имеют одинаковые имена, фамилии, адреса, номера телефонов и т.д., их идентификационные номера различны, что позволяет отличить одного от другого. 

Первичный ключ таблицы часто бывает составным {composite), т.е. состоящим из нескольких столб​цов. Например, в типичной таблице системы ввода заказов, содержащей информацию о пунктах заказов товаров, первичным ключ может быть составным и описываться столбцами ORDER_ID (идентифика-тор_заказа) и ITEM _ID (идентификатор_пункта_заказа). В этой таблице многие записи пунктов заказов могут иметь одинаковые идентификаторы (1,2,  ...), но никакие две записи пунктов заказов не могут иметь одновременно одинаковые идентификатор заказа и идентификатор пункта  заказа  (идентификатор заказа 1, идентификашры пунктов заказа 1, 2, 3, ...; идентификатор заказа 2, идентификаторы пунктов заказа 1, 2, 3, ...; и т. д.).

Иногда в таблице необходимо обеспечить дополнительные уровни сущностной целостности. Допол​нительные ключи (altenate keys) — это столбцы или группы столбцов, в которых не содержатся повто​ряющиеся значения. Например, столбец EMAIL таблнцы, содержащей информацию о служащих компании, может быть дополнительным ключом, что будет гарантировать уникальность адресов элек​тронной почты всех служащих. 

Ссылочная целостность, внешние ключи и действия по обеспечению ссылочной целостности

Ссылочная целостность (referential integrity), иногда называемая целостностью отношений (relation integrity), устанавливает взаимоотношения между различными столбцами и таблицами в базе данных. Ссылочная целостность гарантирует, что каждое значение столбца во внешнем ключе (foreign key) дочерней (child), или подчиненной (detail), таблицы соответствует значению первичного или допол​нительного ключа родительской (parent), или основной (master), таблицы, связанной с дочерней. На​пример: строка таблицы ЕМР не является корректной, если поле номера отдела (department number — deptno), в котором работает служащий (employee), не ссылается на корректный номер отдела (department) в таблице DEPT. Когда родительская и дочерняя таблицы совпадают, это называется самоссылочной целостностью (self-referential integrity). 
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Действия по обеспечению ссылочной целостности
Ссылочная целостность га​рантирует, что для каждого значения внешнего ключа всегда установлено его соответствие значению родительского ключа. Для обеспечения ссылочной целостности РСУБД всегда должна иметь возмож​ность использовать операции, управляющие родительскими ключами. 

Действия, по обеспечению ссылочной целостности (referential actions) — это шаги, необходимые в тех ситуациях, когда приложение обновляет или удаляет родительский ключ, имеющий зависимые дочер​ние записи.

В модели реляционной базы данных предусмотрено несколько таких действий:

- Update/Delete Restrict (ограничение обновления/удаления). СУБД не позволяет приложению обновлягь родительский ключ или удалять родительскую строку, если ключ или строка имеет зависимые дочерние записи. Например, нельзя удалить из таблицы заказ на продажу, если с ним связаны пункты заказа в другой таблице

- Delete Cascade (каскадное удаление). Когда приложение удаляет строку родительской таблицы, РСУБД каскадно удаляет все зависимые записи в дочерней таблице. Например, при удалении заказа из одной таблицы РСУБД автоматически удаляет все соответствующие пункты этого заказа из другой таблицы.

- Update/Cascade (каскадное обновление). Когда приложение обновляет родительский ключ, РСУБД каскадно обновляет зависимые внешние ключи. Например, при изменении идентификатора заказа в таблице Заказов РСУБД автоматически обновит идентификаторы заказа всех соответствующих записей о пунктах этого заказа в других таблицах. Действие по обеспечению ссылочной целостности крайне полезно, так как обычно в приложениях пользователям, не разрешается обновлять значения ключей.

- Update/Delete Set NULL (установление null-значений при обновлении/удалении). Когда приложе​ние обновляет или удаляет родительский ключ, значения всех зависимых ключей сгановятся null-значениями.

- Update/Delete Set Default (установление значений по умолчанию при обновлении/удалении). Когда приложение обновляет или удаляет родительский ключ, значениями всех зависимых ключей ста​новятся осмысленные значения по умолчанию.

По умолчанию для всех ограничений ссылочной целостности в Oracle используется действие Up​date/Delete Restrict. Кроме того, для ограничения ссылочной целостности Oracle может выполнять дей​ствие Delete Cascade.

Механизм проверки ограничений целостности  

Oracle может проверять ограничения целостности в двух ситуациях:

• Сразу после того, как приложение инициирует SQL-оператор ввода, обновления или удаления строк. Если оператор вызывает нарушение целостности данных, Oracle автоматически отменяет результаты выполнения этого оператора.

• Oracle может отложить проверку ограничения целостности для SQL-оператора транзакции до ее завершения. Если любой оператор транзакции вызывает нарушение целостности данных, Oracle автоматически совершает откат всей транзакции (т.е. отменяет результаты выполнения всех опе​раторов транзакции).

При объявлении конкретного ограничения целостности можно указать время его проверки — немед​ленно или через определенней интервал времени. Выбор зависит от требований, предъявляемых кон​кретным приложением. Для обычных приложений баз данных следует выбирать значение, установленное по умолчанию, т.е. проверять целостность данных сразу после выполнения каждого SQL-оператора. Однако в некоторых приложениях, например, в задачах, использующих большие последова​тельности действий, требуется обновлять много таблиц, и поэтому до окончания транзакции правила целостности временно нарушаются.

Представления как один из способов отображения табличных данных

Определив нужным образом таблицы базы данных, можно перейти к рассмотрению других средств, повышающих полезность базы данных. Можно начать с определения представлений таблиц баз данных системы. Представление (view) — это объект базы данных, отображающий табличные данные. Для чего применяются представления и как можно их использовать для отображения табличных данных. Ответ — .в примерах, приведенных ниже.

• Можно воспользоваться простым представлением для отображения всех строк и столбцов, содер​жащихся в таблице, например, создать представление, отображающее все записи о клиентах таблицы Покупатели.

• Можно воспользоваться представлением для обеспечения защиты данных некоторой таблицы, отобразив лишь подмножество строк и/или столбцов таблицы. Например, можно создать пред​ставление, отображающее столбцы «фамилия», «имя» и «телефон» только для клиентов таблицы Покупатели, проживающих в США (USA).

• Можно воспользоваться представлением для упрощения программирования приложений. С помо​щью сложного представления можно соединить данные связанных родительской и дочерней таб​лиц для создания видимости наличия в базе данных еще одной таблицы. К примеру, можно создать представление, которое будет соединясь связанные записи таблиц Зaкaзы и Пункты заказов. 

• Можно воспользоваться представлением для отображения производных данных, фактически не хранящихся в таблице. Например, можно создать представление таблицы Пункты заказов, содержащее столбец «итог», в котором будут подсчитываться итоговые суммы (total) для каждой записи.

Представления достаточно удобны для отображения табличных данных. Представление, по сути, - это запрос, который Oracle сохраняет в словаре данных базы данных в качестве объекта базы данных. Когда приложение использует в своей работе представление, Oracle извлекает данные, являющиеся частью представления, при помощи определяющего запроса (defining query)  представления.

Представления только для чтения

Один из видов представлений, поддерживаемых в Oracle8, - представления только для чтения (read-only views). Такие представления используются при выборе необходимых табличных данных, однако с помощью таких представлений приложения не могут вводить, обновлять или удалять данные, содержащиеся в таблицах.

Обновляемые представления

В Oracle8 разрешается определять обновляемые представления (updatable views), которые могутиспользоваться приложениями для ввода, обновления и удаления табличных данных и для выполнения запросов.

Основной принцип представления – ограничения для обновляемых представлений

Не требуется выполнять каких-либо специальных операций, чтобы представление было обновляемым, если при использовании представления сервер обеспечивает соблюдение основного правила представления. Основное правило представления требует, чтобы сервер мог надлежащим образом отображать операции ввода, бновления или удаления информации через представление на табличные данные, лежащие в его основе. Для обеспечения выполнения этого правила необходимо объявлять обновляемые представления с определенными атрибутами. Кроме того Oracle запрещает выполнение операций над представлением, нарушающим целостность базовой таблицы (таблиц).

Триггеры INSTEAD OF и обновляемые представления

Даже в том случае, когда атрибуты представления нарушают основное правило представления, можно сделать представление обновляемым, если определить его с триггерами INSTEAD OF. Триггеры (triggers) INSTEAD OF (вместо) – это программы языка PL/SQL, определяемые вместе с представлением. Эти триггеры описывают последователььность действий, если операторы INSERT (ввести), UPDATE (обновить) или DELETE (удалить) применяются к представлению, которое при других обстоятельствах не было бы обновляемым.

Обновляемые представления и ограничения целостности

В Oracle8 ограничения целостности для таблицы реализуются автоматически, независимо от того, как приложение обращается к таблице: напрямую или косвенно, посредством обновляемого представления. При желании можно определиь обновляемое представление сос специальным ограничением целостности CHECK. При этом Oracle позволяет приложениям вводить и обновлять с помощью представления только строки, доступные этому представлению. Такое специальное ограничение целостности предотвращает доступ к таблице, не разрешенный определением представления.

Представления других типов

В Oracle8 можно создавать представления только для чтения и обновляемые представления, поддерживающие уникальные возможности сервера:

• Представления разделения 

• Объектные представления 

Индексы — повышение производительности доступа к таблицам

Производительность приложения всегда является крайне важным показателем. Дело в том, что про​изводительность пользователя, работающего с приложением, напрямую связана с временем, в течение которого пользователь вынужден бездействовать в ожидании окончания некоторой операции. Произ​водительность приложений, работающих с базами данных, в основном зависит от скорости доступа к табличным данным. Как правило, при работе с таблицами определяющим фактором является объем операций дискового ввода/вывода -- чем меньше таких операций необходимо для доступа к табличным данным, тем лучше функционирует приложение. Вообще, при работе с таблицами баз данных рекомен​дуется минимизировать количество обращений к диску.

Основным способом снижения объема операций дискового ввода/вывода и повышения производи​тельности доступа к таблицам является рациональное использование индексов. Как индекс (предметный указатель) для книги, так и индекс (index) по столбцу (или группе столбцов) таблицы дает возможность Oracle быстро наводить в таблице указанные записи. Когда приложение обращается к таблице с запро​сом и указывает в критериях выбора индексированный столбец, Oracle автоматически использует ин​декс для того, чтооы быстро найти необходимые сгроки с минимальным объемом операций дискового ввода/вывода. Чтобы обнаружить строки, соответствующие критериям выбора, без индекса, Oracle приходится считывать всю таблицу с диска.

Наличие индекса для таблицы совсем не обязательно и незаметно для пользователей и разработчи​ков приложений баз данных: 

• Приложения могут обращаться к табличным данным с использованием и без использования со​ответствующих индексов. 

• Когда известно, что имеющийся индекс поможет в выполнении запроса приложения, Oracle авто​матически использует этот индекс; в противном случае индекс игнорируется

• Oracle автоматически обновляет индекс для обеспечения его синхронизации с базовой таблицей.

Хотя индексы значительно ускоряют выполнение запросов приложений, каждый столбец, таблицы индексировать не рекомендуется. Применение индексов имеет смысл только в ключевых столбцах, осо​бенно часто используемых запросами приложений для нахождения нужных строк. Кроме того, приме​нение индексов требует определенного, расхода ресурсов, поэтому ненужные индексы могут замедлять работу системы.

Для обеспечения функционирования многочисленных приложений в Огас1е8 поддерживается не​сколько разных типов индексов.

Другие возможности индексирования

Как и для предстаилений, в Oracle8 разрешается создавать индексы специальных типов для поддержания уникальных функциональных, возможностеп сериера.

• Индексы разделения 

• Индексы с обратными ключами

Кластеры данных — уникальный способ хранения табличных данных

В качестве альтернативы индексированию в OracIe8 предлагаются кластеры данных, что также при​водит к снижению количества операции дискового ввода/вывода, необходимых для обращения к таб​лицам. Кластер данных (data cluster) — это унпкальный способ хранения табличных данных. В кластере данных Oracle объединяет связанные строки одной или нескольких таблиц в блоке данных.
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Причиной применения кластеров данных является необходимость группирования на диске тех строк, которые приложение часто использует совместно. Если приложение запрашивает группу строк, Oracle может считать все необходимые строки при помощи одной или небольшого числа операций дискового ввода/вывода. Например, можно использовать кластер данных для того, чтобы заранее со​единить таблицы Заказы (ORDERS) и Пункты Заказов (ITEMS) в хранилище данных. Когда приложение по анализу объема продаж запрашивает протокольную информацию о конкретных заказах на продажу, Oracle может считать дан​ные о нужном заказе с помощью всего лишь одной операции дискового ввода/вывода. И наоборот, когда связанные строки некластеризованы и разбросаны по разным блокам данных на диске, для вы​полнения запроса приложения потребуется несколько операций дискового ввода/вывода.

Как показано на рисунке, каждый кластер данных имеет кластерный ключ (cluster key). Ключ кластера данных — это столбец (группа столбцов), определяющий способ кластеризации данных. В нашем примере кластерным ключом является столбец ORDERS_ID обеих таблиц.

В Огас1е8 предлагается два типа организации кластеров данных; индексированные кластеры данных и хэш-кластеры данных. 

Последовательности — эффективная генерация уникальных значений

С приложениями OLTP (например, с системой бронирования авиабилетов) обычно параллельно работает большое число пользователей. Когда транзакции каждого пользователя вводят множество новых строк в различные таблицы базы данных, координирование процессов создания уникальных первичных ключей среди нескольких параллельных транзакций может стать серьезной проблемой для приложения. 

В Oracle8 имеется средство, упрощающее процесс создания уникальных значений. Последовательность (sequence) - это объект базы данных, генерирующий последовательный ряд уникальных целых чисел. Когда приложение вводит новую строку в таблицу, оно просто обращается к последовательности базы данных с требованием предоставить для значения первичного ключа новой строки следующее доступное значение последовательности. Более того, приложение может позже повторно использовать сгенерированное в последовательности число для координации значений внешних ключей в соответст​вующих дочерних строках. Генерирование чисел последовательности отнимает так мало ресурсов, что это не мешает нормальной производительности даже самых требовательных приложениях OLTP.

Последовательности приемлемы только для таблиц, где в качестве ключей используются простые числовые столбцы. При создании последовательности можно настроить ее так, чтобы она удовлетворяла всем требованиям, приложения. Например,- последователь​ность Oracle может быть возрастающей или убывающей, причем возрастать или убывать она может как на единицу, так и на любое целое число; она может быть ограничена минимальным или максимальным значением.

Синонимы — объекты с различными именами

При разработке логики приложений баз данных рекомендуется избегать прямых ссылок на таблицы, представления и другие объекты баз данных. В противном случае при внесении администратором не​значительных изменений в. объекты (например, после изменения имени или структуры объекта при​ложение нужно будет обновить или перекомпилировать.

Для того чтобы сделать приложения менее зависимыми от объектов баз данных, рекомендуется создавать для объектов синонимы. Синоним (synonym) — это простой псевдоним для таблицы, представлен ния, последовательности или другого объекта баз данных. Синоним является всего лишь "запасным" именем объекта, поэтому для его хранения требуется его определение в словаре данных. Когда прило​жение использует синоним, Oracle передает запрос объекту, являющемуся базовым для этого синонима. 

В Oracle разрешается создавать как общие, так и частные синонимы. Общий синоним {public synonym) — это псевдоним объекта, доступный каждому пользователю базы данных. Частный сино​ним (private synonym) расположен внутри схемы конкретного пользователя, имеющего полный кон​троль над применением данного синонима другими пользователями.

Глава 21.   Хранение Баз Данных

Информация баз данных хранится в структурированном виде. Для хранения данных в базах данных Oracle используются как логические, так и физические структуры хранения (storage structures), причем они взаимосвязаны.

• Логическая структура хранения данных (logical storage structure) - это концептуальная структура дан​ных, например база данных или таблица.

• Физическая структура хранения данных (physical storage structure) — этo реальная единица хранения данных, например файл или блок данных.

Здесь рассмотрим физические и логические структуры хранения информации баз дан​ных Oracle, в том числе:

• Табличные области

• Файлы данных  

• Управляющие файлы

• Сегменты данных, индексные, временные сегменты и сегменты отката

• Экстенты

• Блоки данных 

• Разделение данных для тайлиц и индексов

Табличные области

Табличная область (tablespace) — это логическая структура данных в базе данных Oracle,- которой со​ответствуют один или более физических файлов данных (data files) на диске. 

Когда пользователь создает новый объект базы данных, например таблицу или индекс, этот объект сохраняется в табличной области, выбранной пользователем; если для нового объекта табличная об​ласть не указана, то Oracle сохраняет его в табличной области, заданной по умолчанию для учетных сведений данного пользователя.

Физически объекты базы данных, сохраняемые в табличной области, отображаются на ее базовых файлах данных.
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Когда табличная область имеет только один файл данных, все данные, содержащиеся во всех объектах области, хранятся в нем одном.

Когда табличная область имеет несколько файлов данных, можно хранить данные объекта в любом ее файле или распределить их среди нескольких файлов.

Табличная область SYSTEM
Для каждой базы данных Oracle существует по меньшей мере одна табличная область, называемая SYSTEM (системная табличная область — SYSTEM tablespace). При создании новой базы данных Oracle необходимо указывать имена, размеры и другие характеристики файлов данных, которые будут обеспе​чивать физическое хранение табличной области SYSTEM. 

Табличная область SYSTEM используется для:   

• Хранения словаря данных базы данных.

• Хранения исходного и скомпилированного кода всех программ PL/SQL, таких как хранимые процедуры и функции, модули, триггеры базы данных и методы объектных типов. Для тех баз дан​ных, в которых широко применяются программы PL/SQL, необходимы достаточно большие табличные области SYSTEM.

• Хранения тех объектов базы данных, которые не содержат каких-либо данных, а являются просто описаниями: представлений, описаний объектных типов и последовательностей. Такие объекты хранятся в словаре данных, который находится в табличной области SYSTEM.

Другие табличные области

В базе данных Oracle обычно содержится множество табличных областей, с помощью которых органи​зуется хранение данных на логическом и физическом уровнях, хотя это и не обязательно. В большинстве баз данных Oracle имеются различные табличные области, которые являются местом хранения для:

• Данных, с которыми работают приложения, и внутренней информации словаря данных в табличной области SYSTEM
• Данных, содержащихся в таблицах приложений, и индексных данных 

• Данных об откате транзакций

• Временных данных, используемых при выполнении внутрисистемных процессовг

Пусть планируется построить базу данных Oracle для обеспечения функционирования бухгалтерского (ACCOUNTING) и производственного (MANUFACTURING) приложений, причем каждое из них должно использовать собственную труппу таблиц базы данных. Одним из способов организации такой базы данных является создание нескольких табличных областей, отделяющих места хранения таблиц и индексов одного приложения от аналогичных мест хранения другого приложения. Получаемая конфигурация, а также отдельные табличные области для временных данных (TEMP) и данных отката (ROLLBACK) системы представлены на рисунке:
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Применяя несколько табличных областей для наборов данных разных приложений, можно работать с данными одного приложения независимо от данных другого. Например, можно чаще выполнять ре​зервное копирование данных того приложения, которое используется более интенсивно.

Оперативные и отключенные табличные области

В Oracle можно управлять доступом к информации базы данных, устанавливая для табличной облас​ти один из двух режимов: оперативный или отключенный.

• Данные, содержащиеся в оперативной (online) табличной области, доступны приложениям и базам данных. Как правило, табличные области всегда оперативны, и пользователи могут работать с их информацией.

• Данные, содержащиеся в отключенной (offline) табличной области, недоступны пользователям даже в том случае, когда сама база данных доступна. Администратор может отключить табличную область, чтобы предотвратить обращение к данным некоторого приложения. Причиной могут стать трудности функционирования табличной области или ее использование для хранения ар​хивных данных, доступ к которым всем пользователям обычно не требуется.

Табличная область SYSTEM должна всегда оставаться оперативной, так как информа​ция, содержащаяся в словаре данных, должна быть доступна во время выполнения любой операции. Если попытаться отключить табличную область SYSTEM, то Oracle возвратит сообщение об ошибке.

Постоянные и временные табличные области

Большинство табличных областей в базе данных Oracle являются постоянными. В постоянной таблнчной o6ласти (permanent tablespace) храннтся информация, которая должна оставаться неизменной при выполнении SQL-запросов и транзакции. Например, постоянная табличная область необходима для хранения информации таблиц, индексов и информации об откате транзакций.

В базе данных Oracle можно создавать также временные табличные Области. Временная табличная область (temporary tablespace) — это большое временное рабочее пространство, которое может использо​ваться для выполнения сложных SQL-операций: запросон с сортнровкой, соединяющих запросов и опе​рации построения индексов. Вместо того чтобы тратить нремя на создание и удаление множества мелких временных сегментов и постоянной табличной области, Oracle может быстро выделить времен​ное рабочее пространство для SOL-операторов, выполняя определенные действия над элементами таб​лицы сортировки сегментов временной табличной области.

При создании табличной области ее можно сделать либо постоянной, либо временной. В случае необходимости всегда можно изменить ее тип с постоянного на временный. Когда применяется вре​менная табличная область, Oracle не может воспользоваться ею до тех пор, пока она не будет указана в учетных сведениях одного или нескольких пользователей как предназначенная для выполнения вре​менных операций. 

Табличные области только для чтения и чтения/записи

Когда создается новая табличная область, она всегда становится табличной областью чтения/записи (read-write). Другими словами, пользователь может создавать, изменять и удалять объекты базы данных, находящиеся в этой табличной области, а приложения могут обращаться с запросами, вводить, модифицировать и удалять информацию, которая содержится в объектах данной области. Когда при​ложениям требуется активно изменять информацию табличной области, она должна функционировать в качестве табличной области чтения/записи.

Иногда в табличной области хранятся архивные данные, которые никогда не изменяются. В этом случае ее можно сделать таблично» областью только для чтения (read-only tablespace), что предотврагит возможность ненужного изменения данных. Кроме того, задание для статической табличной области режима "только для чтения" сбережет время при выполнении резервного копирования базы данных, так как при этом можно будет не копировать табличную область только для чтения.

После создания новой табличной области и заполнения ее данными можно изменить ее тип и сде​лать ее областью только для чтения. При необходимости всегда можно вернуть для табличной области урежим чтения/записи, чтобы приложения могли обновлять в ней объекты.

Дополнительные сведения о файлах данных

Файл данных позволяет хранить на диске информацию, содержащуюся в табличной области базы данных Oracle. Все данные этой области могут размещаться в одном или в нескольких файлах данных. 

Число файлов данных для табличной области

Для новой табличной области можно создать один или несколько файлов данных. Вообще говоря, несколько файлов данных для одной табличной области, расположенных на разных дисках, позволяют распределить дисковый ввод/вывод при работе с данными табличной области. Этот способ особенно полезен при явном разделении информации базы данных. 

Во время создания базы данных Oracle устанавливается верхняя граница числа файлов данных. Чтобы не достигать этой границы, при планировании базы данных и ее табличных областей не используйте слишком много файлов данных.

После создания табличной области можно всегда добавить к ней несколько файлов данных и тем самым увеличить ее емкость. Например, если для табличной области используются файлы данных, которые не увеличиваются в размере, то можно выделить дополнительное пространство для этой области, создав для нее еще один или несколько файлов.

Размеры файлов данных

Как правило, размер файла данных постоянен. Если при выделении файлового пространства объек​там табличной области эти файлы заполняются, то заполняется и табличная область. Когда приложение пытается ввести или обновить данные, а нужная табличная область заполнена, Oracle будет возвращать сообщения об ошибке до тех пор, пока для этой области не будет выделено дополнительное простран​ство. Существует несколько способов повысить емкость полной табличной области:

• Добавить один или несколько файлов данных к табличной области.

• Вручную переустановить размер одного или несколько существующих файлов данных таблич​ной области.

• Установить конфигурацию одного или нескольких файлов данных табличной области так, чтобы они автоматически увеличивались при ее заполнении, когда необходимо дополнитель​ное пространство.  

Некоторые операционные системы позволяют Oracle использовать в качестве файлов данных какие-либо устройства. Например, файлом данных дня табличной области может быть первичный раздел на диске UNIX. В таких случаях увеличение размера файла не имеет смысла. 

ВНИМАНИЕ

Каждый вариант имеет свои преимущества и недостатки. Например, первые два способа хороши, когда с системой работает бдительный администратор, часто проверяющий емкость файлов базы дан​ных. Когда он замечает, что в табличной области осталось слишком мало свободного пространства, он может добавить к ней несколько файлов или увеличить размер одного из них. И, наоборот, третий вариант позволяет табличной области расти автоматически, без вмешательства человека. Если принято решение выделить вручную или автоматически дополнительное пространство файлу данных, делайте это очень внимательно; выделение фрагментов дисковой памяти, разбросанных по всему диску, может снизить производительность базы данных.

Повреждение файлов данных

К несчастью, когда возникают различные проблемы с диском и с вводом/выводом, файлы операци​онной системы оказываются весьма уязвимыми. Такие проблемы могут привести к нарушению целост​ности файлов. Конечно, можно сконфигурировать Oracle Server так, чтобы он распознавал и регистрировал повреждения файлов данных на уровне блоков, однако это повлияет на производитель​ность системы.

Оперативные и отключенные файлы данных

Oracle осуществляет контроль за работой с файлами данных табличных областей. Файл данных может быть либо оперативным (online), т.е. доступным, либо отключенным (offline) , т.е. недоступным. В обычных условиях файлы данных являются оперативными. Когда Oracle пытается прочитать или записать файл, но не может этого сделать, файл автоматически отключается. При этом соответствующая табличная область остается оперативной, потому что другие ее файлы данных могут быть доступ​ны. Если возникает какая-либо проблема, файл данных можно отключить вручную, а когда она устранена (например, после восстановления файла данных), отключенный файл можно опять вручную сделать оперативным.
Файлы данных табличной области SYSTEM должны всегда оставаться оперативными, так как словарь данных должен быть всегда доступен во время работы системы. Если при чтении файла данных табличной области SYSTEM или при записи в него возникают проблемы, система не сможет нормально работать,, пока эти проблемы не будут решены.

Управляющие файлы

Для каждой базы данных Oracle существует управляющий файл (control file), в котором находится информация о физической структуре базы данных. Управляющий файл содержит имя базы данных, а также имена и местонахождение всех файлов, имеющих к ней отношение. Кроме того, с помощью управляющего файла отслеживается и регистрируется внутрисистемная информация: о табличных об​ластях, файлах данных и о резервных копиях системы.  

Начиная с Oracle8 в управляющем файле регистрируется информация о резервных копиях, базы данных. Таким образом, управляющие файлы баз данных Oracle8 намного больше управляющих файлов прежних версий Oracle.

При создании новой базы данных Oracle создаст и новый управляющнй файл. Впоследствии Oracle автоматически обновляет его, занося необходимую служебную информацию. Кроме того, каждый раз, при изменении атрибутов базы данных Oracle обновляет информацию управляющего файла. Например, при создании новой табличной области с одним или с несколькими файлами данных или при добавлении файла данных к существующей табличной области Oracle обновляет управляющий файл, реги​стрируя информацию о новых файлах.

Зеркально отображенные управляющие файлы

Без управляющего файла ба:»а данных Oracle не может нормально функционировать. Чтобы обеспе​чить работоспособность базы данных во время отдельного сбоя диска, можно зеркально отобразить (mirror) ее управляющий файл, на другие файлы. При этой операции Oracle обновляет каждую копию управляющего файла в одно и то же время. Если в результате сбоя диска, одна из копий управляющегааЯ файла становится недоступна, другие копии остаются работоспособными и позволяют продолжать вы​полнении операций с базой данных.

Сегменты, экстенты и блоки данных

Сегменты, состоящие из блоков данных, выделяются для физического хранения объектов базы данных: таблиц, индексов, кластеров данных и других объектов хранения. Группа последовательных блоков данных (data blocks), выделяемая для хранения объектов базы данных, представляе собой экстент (extent). Сегмент (segment) — это совокупность всех экстентов, отведенных объекту базы данных.
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При создании нового объекта хранения данных, например таблицы или индекса, можно указать табличную область, в которой нужно создать соответствующий сегмент. После этого Oracle выделяет для необходимой табличной области блоки данных в одном или в нескольких файлах.

Сегменты данных и индексные сегменты

Для различных объектов баз данных Oracle создает различные сегменты. Например, при со​здании таблицы одновременно создается сегмент данных (data segment) для хранения ее информации. Сегмент данных создается и при создании кластера данных; в таком сегменте хранятся данные всех таблиц, помещаемых в кластер. А при создании индекса одновременно создается индексный сегмент (index segment) для хранения информации этого индекса.

Временные сегменты

Для выполнения SQL-операторов часто требуются временные рабочие области. Например, при со​здании индекса для большой таблицы, необходимо некоторое временное пространство системы, чтобы перед построением индексного сегмента можно было отсортировать все индексные элементы. Когда обрабатывается SQL-оператор, для которого требуется временное рабочее пространство, Oracle выделяет небольшие временные сегменты (temporary segments) в табличнон области базы данных. Когда выполнение оператора завершается Oracle вознращает сегменты табличной области, и это пространстно может впоследствии использоваться для других объектов.

Временные табличные области

Для того чтобы оптимизировать процесс выделения временных сегментов в базах данных Oracle можно создавать временные табличные области, являющиеся большими временными сегментами. С помощью временной табличной области можно более эффективно ныделять временное рабочее пространство для транзакций, так как при этом Oracle не нужно выделять по мере необходимости физические сегменты, а затем отменять выделение в этом случае просто вводятся и удаляются элементы таблицы сегментов табличной области.

Сегменты отката

Результатом выполнения любой транзакции может стать либо ее завершение, либо ее откат. Как правило, транзакция завершается (commit); при этом все внесенные ею изменения записываются в базу данных. Откат {rollback) транзакции отменяет все ее результаты, как если бы она никогда не выполня​лась. Чтобы гарантировать откат транзакции, Oracle должна следить за данными, модифицируемыми транзакцией, до тех пор, пока она не завершится или не будет выполнен ее откат.

Для записи данных отката транзакции в Oracle существуют специальные сегменты, называемые сегментами отката (rollback segments). Иногда их называют сегментами отмены (undo segments). Когда выполняется откат транзакции, Oracle считывает нужные данные в сегменте отката, чтобы воссоздать инфор​мацию в том виде, в каком она была до изменения ее транзакцией. 

Запись информации в сегменты отката

Oracle записывает информацию в сегменты отката не так, как это происходит с сегментами других видов. На рисунке ниже показано, как производится запись информации в экстенты сегмента отката.
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Oracle записывает информацию в экстенты, составляющие сегмент отката, циклически.

Как можно увидеть на рисунке, сегмент отката представляет собой циклическую группу экстентов. Когда транзакции записывают информацию в текущий экстент сегмента отката и в итоге заполняют его информацией отката, они переходят, или поворачиваются (wrap) к следующему экстенту сегмента и продолжают запись информации. Если транзакция настолько продолжительна, что она прокручива​ется среди всех экстентов сегмента отката и при этом заполняется текущий экстент, Oracle приходятся выделять дополнительный экстент для сохранения ранее записанной информации, которая может потребоваться для отката длительной транзакции. Если сегменты отката становятся больше своего первоначального размера, Oracle может сократить их до оптимального числа экстентов.

Сегмент отката SYSTEM
Для каждой базы данных Oracle существует по меньшей мере один сегмент отката, называемый SYSTEM (системный). При создании новой базы данных в табличной области SYSTEM автоматичес​ки создается сегмент отката SYSTEM.

Сам по себе сегмент отката SYSTEM не может обеспечить нормальное функционирование про​изводственной системы базы данных. После создания новой базы данных необходимо создать дополнительные сегменты отката, которые поддержат на должном уровне запланированную нагрузку на базу данных со стороны транзакций.

Несколько сегментов отката

Как правило, для базы данных Oracle создается несколько сегментов отката, которые размеща​ются в табличной области, специально отведенной для хранения их информации. Число сегментов отката для базы данных не ограничивается. Каждый такой сегмент может иметь собственные размер и атрибуты хранения. 

Когда начинает выполняться новая транзакция, Oracle автоматически назначает ей доступный сегмент отката базы данных. Чтобы распределить нагрузку среди всех доступных сегментов отката, это назначение производится по алгоритму циклического обслуживания, иногда называемому кару​селью (round-robin).
Все изменения, вносимые транзакцией, регистрируются в назначенном ей сегменте отката. Один сегмент может применяться для нескольких транзакции, но одна транзакция не может использовать более одного сегмента отката.

Назначение конкретных сегментов отката

В самом начале новой транзакции приложение может явно назначить некоторый сегмент отката. Например, перед началом выполнения большой пакетной операции можно выбрать в базе данных до​статочно большой сегмент отката. При этом устраняется опасность назначения маленького сегмента для большой транзакции и необходимость выделения сегменту дополнительного пространства. В резуль​тате снижается расход ресурсов, необходимых для записи данных отката транзакции, и увеличивается скорость выполнении операции. 

Блоки данных

Блок данных (data block) — это единица доступа к дисковой памяти для базы данных Oracle. Посред​ством блоков данных осуществляется сохранение и считывание информации. Например, когда для не​которой таблицы формируется запрос, Oracle считывает в память сервера все блоки данных, которые содержат строки результирующего множества этого запроса. 

При создании базы данных следуст указать для нее размер блока, который должен быть равен или кратен размеру блока, используемому операцнонной системой сервера. Например, если размер блока, операционной системы сервера равен 512К, то размер блока базы данных, установленной на этом сервере может быть ранен 5l2K, 1024K, 2048K и т.д.

Выделение блоков данных.

При создании нового объекта хранения данных, например таблицы, индекса или сегмента отката, Oracle выделяет для сегмента этого объекта одни или несколько экстентов. Экстент - это группа последовательных блоков данных в файле данных табличной области, в котором хранится сегмент объекта. Если все блоки данных и существующих экстентах сегмента заполняются и одна из транзакций запрашивает пространство для хранения новых данных, Oracle выделяет сегменту новый экстент.

Сцепление строк и размер блока данных

Когда в таблицу вводится новая строка, Oracle помещает эту строку в блок данных из списка свободных блоков таблицы. В оптимальном варианте Oracle размещает всю информацию новой строки в одном блоке данных. Таким образом, при запросе какой-либо строки таблицы Oracle выбирает необхо​димую информацию, считывая только один блок данных с диска в оперативную память.

Если строка больше, чем блок данных, то Oracle формирует сцепленную (chained) строку, связывая ее с двумя или более блоками данных. 

Сцепление строк нежелательно, хотя в этой ситуация оно неизбежно. Дело в том, что для обраще​ния к данным таких строк Oracle приходится считывать с диска в память множество блоков данных. Чем больше число операций дискового ввода/вывода, тем медленнее функционирует система. Поэтому сцепления строк следует избегать.
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Как правило, задаваемый во время инсталляции Oracle Server размер блока по умолчанию является оптимальным для большинства баз данных. Однако для некоторых баз данных иногда полезно устано​вить размер блока большим, чем предлагается по умолчанию. Например, когда известно, что многие таблицы базы данных будут содержать строки, превышающие по размеру размер блока по умолчанию, можно снизить число сцепленных строк, создав базу данных с большим размером блока.

Кроме того, Oracle может создать сцепленную строку, когда пользователь обновляет строку таблицы или индекса. Это происходит, когда: 

• Прльзователь обновляет строку таким образом, что она становится больше исходной.

• В блоке данных, хранящем строку, нет свободного пространства, достаточного для выполнения обновления.

Когда ожидается, что при обновлении строк их размер будет увеличиваться, зарезервируйте для операций обновления дополнительное пространство блоков данных, это поможет предотвратить сцеп​ление строк.

Параметры хранения объектов

В Oracle можно достаточно тонко управлять характеристиками хранения информации в сегментах базы данных..

Размещение табличных областей

При создании нового объекта хранения данных, например таблицы, кластера данных, индекса, мо​ментального снимка или сегмента отката, можно явно указать табличную область, в которой нужно создать сегмент такого объекта. 

Oracle выполняет такой запрос при условии, что пользователь имеет необходимую квоту в таблич​ной области и привилегии, требуемые для создания объекта. Если при создании таблицы, кластера данных, индекса или моментального снимка табличная область не указывается, Oracle создает сегмент для объекта в табличной области, установленной в учетных сведениях пользователя как табличная об​ласть по умолчанию. Если при создании сегмента отката табличная область не указывается, Oracle со​здает его в табличной области SYSTEM.

Параметры для экстентов

При создании нового объекта хранения данных можно задавать различные установки, с учетом ко​торых для сегмента этого объекта выделяются экстенты:

• Число экстентов, выделяемых при создании сегмента. При создании нового сегмента Oracle вы​деляет по крайней мере один экстент.

• Максимальное число экстентов, выделяемых при создании сегмента.

• Размер экстентов сегмента. Можно установить размер начального и последующих экстентов сегмента, а также коэффициент возрастания, применяемый перед выделением сегменту новых экстентов.

Например, с помощью следующего оператора CREATE TABLE можно управлять выделением экстен​тов сегменту данных для новой таблицы CUSTOMERS: 

CREATE TABLE sales.customers

(... описания столбцов ...}

STORAGE (  

INITIAL   500K 

NEXT   500K 

MINEXTENTS  1 

MAXEXTENTS  10 

PCTINCREASE  50 );

Когда создается новый сегмент данных для таблицы CUSTOMERS, сервер выделяет ему один началь​ный экстент размером 500K (INITIAL). Когда этот экстент заполняется, Oracle выделяет следующий экстент раз​мером 500K (NEXT) и изменяет размер последующего экстента сегмента до 750К (т.е. 500K увеличивается на 50% (PCTINCREASE)). Когда требуется новый экстент, Oracle выделяет его (размером 750К) и изменяет размер следу​ющего экстента сегмента до 1125К (т.е. 750К увеличивается на 50%). Такое выделение экстентов про​должается до десятого экстента (MAXEXTENTS), что является пределом для числа экстентов в сегменте. Естественно, можно изменять параметры хранения объектов, например для того; чтобы увеличить максимальное число экстентов для объекта.

Для параметра MAXEXTENTS можно установить значение UNLIMITED. При этом сегменту будет выделяться неограниченное число экстентов.

Установки по умолчанию для хранения объектов

В большинстве случаев параметры хранения объектов не являются обязательными; они позволяют управлять хранением информации каждого объекта. Для параметров хранения всегда существуют уста​новки по умолчанию. Далее показано, как задавать такие установки для объектов хранения данных базы данных Oracle.

Установки по умолчанию для пользователей

Для каждого пользователя можно установить табличную область по умолчанию и временную табличную область. Когда пользователь создает новый объект базы данных и не указывает для него табличную область явно, Oracle сохраняет новый объект в табличной области по умолчанию для этого пользователя; Во временной табличной области пользователя Oracle, по мере необходимости, выделяет временное рабочее пространство для его SQL-операторов.

Установки по умолчанию для табличных областей

Если при создании в табличной области таблицы, кластера данных, индекса или моментального снимка не указываются параметры экстентов нового объекта, то для сегмента этого объекта устанавли​ваются значения, которые были заданы по умолчанию для этой табличной области. Для каждой таб​личной области можно указать по умолчанию значения:                              

• Размеров начального и последующих экстентов сегмента

• Минимального и максимального числа экстентов в сегменте

• Коэффициента возрастания последующих экстснтон сегмента.

Разделение данных

При создании больших таблиц (или индексов) в производственных системах баз данных могут возникать различные проблемы, порождаемые размерами и характеристиками хранения таких таблиц. Для примера рассмотрп^сдующме ситуации:

• Таблица вырастает настолько, что для работы с ней нужно время, превышающее разрсшенный интервал.

• Для обработки запроса, необходимо выполнить полное сканирование очень большой таблицы. Пока происходит считывание множества блоков данных указанной таблицы, падает проузводительность приложения и системы.

• Одно из ответственных приложений работает в основном с единстненной большой таблнцей. Когда в результате сбоя диска хотя бы один блок данных в этой таблице становится недоступен, запрещается доступ ко всей таблице. Чтобы таблица и приложение могли продолжать функционирование, администратору приходится восстанавливать всю табличную область, в которой находится эта таблица.

Чтобы уменьшить вероятность возникновения проблем такого рода в Огас1е8 поддерживается раз​деление таблиц и индексов.

Разделенные таблицы

В Oracle8 можно разбивать области хранения таблиц на более мелкие единицы дисковой памяти, называемые разделами {partitions).
В каждом разделе таблицы содержатся одни и те же столбцы, имеющие один и те же типы данных и ограничения целостности. Однако каждый раздел таблицы может иметь соостнсняые физические ат​рибуты. Например, каждый раздел таблицы может храниться в отдельных табличных областях, и для каждого раздела могут быть заданы собственные, отличные от друтих, устанонки хранения информации для экстентов и блоков данных.
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В Oracle8 применяются таблицы, разделенные по диапазонам (range partitioned tables). Значение ключа разделов для какой-либо строки определяет, в каком разделе она хранится. Ключ разделов (partition key) таблицы — это столбец или упорядоченный набор столбцов (до 16), характеризующий физическое раз​деление строк этой таблицы. Чтобы предотвратить нерациональное расходование ресурсов при пере​носе строк из раздела в раздел, приложениям никогда не следует обновлять данные, содержащиеся в ключе разделов таблицы.

Можно задать диапазоны данных для разделов некоторой таблицы, указав верхнюю границу для каждого (не входящую в состав данного раздела). В каждом из них (исключая первый) имеется скрытое нижнее значение, которое представляет собой верхнюю границу предшествующего раздела. Таким об​разом, нужно создавать табличные разделы так, чтобы их диапазоны возрастали по значениям.

Размещение строк в разделах данных

Чтобы проиллюстрировать размещение строк в таблицах, разделенных по диапазонам, посмотрим, xто происходит, когда приложение вносит в таблицу запись о клиенте, живущем в штате Арканзас (AR — Arkansas). Oracle сравнивает первый символ кода штата AR со значением, определяющим первый раздел таблицы, P1. А меньше Н, поэтому новая строка помещается в раздел P1, который физически хранится в файле данных табличной области DATA01. Аналогично, когда вводятся данные о новом клиенте из Ныо-Джерси (NJ —New Jersey), запись о новом клиенте размещается в разделе P3 (NJ мень​ше NM), который физически хранится, в файле данных табличной области DATA03 и т.д.

Разделенные индексы

Для некластеризонанных таблиц в Oracle8 поддерживается разделение индексов по диапазону. Как и в таблицах, каждый раздел индекса имеет те же самые логические атрибуты (столбцы индекса), но может иметь разные физические. характеристики (размещение табличных областей и параметры хра​нения). Ключ разделов индекса устанавливает, в каком разделе хранятся индексные злементы. Он должен состоять из одного или нескольких столбцов, определяющих этот индекс. Описание диапазонов разделов индекса аналогично описанию разделов таблицы:

Имена таблиц с учетом разделов

В Oracle8 предлагается уникальная синтаксическая конструкция для команд, называемая име​нами таблиц с учетом разделов, которая, может использоваться разработчиками приложений при создании SQL-операторов, работающих с разделенными таблицами. Имя таблицы с учетом разделов (partition-extended table name) — это простой, но эффективный синтаксис, позволяющий при​ложениям просматривать как таблицы, так и их разделы. Например, с помощью следующего' запроса из нужного раздела таблицы выбираются все клиенты, проживающие в Калифорнии (СА - California): 

SELECT * FROM usa.customers PARTITION (p1);

Хотя такие имена могут повысить производительность некоторых SQL-операторов, разработчикам следует внимательнее подходить к использованию этого синтаксиса в SQL-опсраторах приложений.

Дело в том, что в именах таблиц с учетом разделов указываются характеристики физического хранения табличных данных. Вообще говоря, не стоит использовать в программах приложений SQL-операторы, которые создают взаимосвязи между физическими областями диска и таблицами, — такие взаимосвязи могут привести к прекращению функционирования приложения, если впоследствии физическое место хранения одной из таблиц изменится. 

Если имена таблиц с учетом разделов при разработке приложения все же применяются, не забывайте, что такие имена являются расширением ANSI/ISO (языка SQL), вводимым в Oracle. Когда нужно использовать имена таблиц с учетом разделов и'при этом сохранить переносимость приложения, со​здавайте представления с указанием таких имен и. применяйте, для этих., представлений стандартные SQL-операторы. Например:

CREATE VIEW v1 AS SELECT * FROM t1 PARTITION (pi)

SELECT* FROM v1;

Управление разделением

Oracle8 полностью поддерживает работу с разделенными таблицами и индексами. Например:

• Можно преобразовать неразделенную таблицу в разделенную, и наоборот.

• Можно добавить новые разделы таблицы к уже существующим.

• Можно разбивать и объединять разделы, расположенные в середине таблицы.

• Можно удалять разделы таблицы, не содержащие строк.

• Можно укорачивать отдельные разделы таблицы, а не всю таблицу в целом.

Глава 22.   Основные компоненты SQL*Loader

Для SQL*Loader необходима входная информация двух типов: внешние данные, которые могут распола​гаться на диске или ленте, и управляющая информация (содержащаяся в управляющем файле), описываю​щая входные данные, а также таблицы и столбцы, в которые осуществляется загрузка. Выходные данные включают таблицы Oracle, файл протокола, файл отсеянных и файл отвергнутых записей. От вывода неко​торых файлов можно отказаться. 
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Входные данные

SQL*Loader может обрабатывать практически любые типы файлов данных и поддерживает "родные" типы данных почти всех платформ. Данные обычно читаются из одного или нескольких файлов данных; однако данные также могут быть помещены в управляющий файл после управляющей информации. Файл данных может иметь фиксированный или переменный формат.

В файле фиксированного формата данные находятся в записях фиксированной длины, которые имеют одинаковый формат. Поле данных определено позициями начала и конца поля в записи и содержит данные одного типа и одной длины во всех записях файла. Двоичные данные должны загружаться из файла фиксированного формата, так как SQL*Loader не может воспринимать их в переменном формате.

В файлах переменного формата данные находятся в записях, длина которых определяется суммой длин данных в полях. Поле имеет ровно такую длину, какая необходима для размещения данных. Поля в файлах переменного формата могут отделяться одно от другого символами-разделителями (такими как запятые или пробелы), быть окаймлены символами-ограничителями (такими как кавычки) или разделяются и тем, и другим.

При работе с файлами с символами-разделителями удостоверьтесь, что поля, содержащие символ-разделитель как часть данных, охвачены символами-ограничителями. Например, для файла с разделением запятой можно использовать двойные кавычки, чтобы окаймить ими поле, содержащее запятую.

Для увеличения производительности, используйте записи фиксированной длины. SQL*Loader тратит на обработку файла переменного формата приблизительно на 50 процентов времени больше, по сравнению с файлом фиксированного формата. 

С помощью средства поддержки национальных языков (National Language Support — NLS) SQL*Loader может преобразовать данные с различными схемами кодирования символов, других компьютерных платформ и других стран. Например, SQL*Loader может загрузить файл EBCDIC в базу данных на ASCII платформе или файл с азиатским символьным набором — в базу данных с американским символьным набором.
Управляющий файл

Прежде чем SQL*Loader сможет обрабатывать файлы данных, нужно создать описание данных. Управля​ющий файл используется для задания физических спецификаций файлов данных, а также формата данных в файлах. Управляющий файл — это текстовый файл, который содержит инструкции, указывающие SQL*Loader, как обрабатывать данные. Управляющий файл детально рассмотрен ниже.

Файл протокола загрузки

При выполнении SQL*Loader создает файл протокола, содержащий детализированную информацию о процессе загрузки, включая следующее:         

• Имена входных файлов данных, управляющего файла, файлов отсеянных и отвергнутых записей

• Входные данные и спецификации соответствующих таблиц

• Ошибки SQL*Loader

• Результаты SQL*Loader
• Итоговую статистику

Файлы отвергнутых и отсеянных записей

SQL*Loader может на основании содержащейся в управляющем файле информации выполнить проверку входной записи на соответствие, во-первых, требованиям формата, и во-вторых, критериям отбора записей.

Если SQL*Loader считает запись приемлемой, она передается ядру Oracle для вставки в таблицу базы данных.

Если SQL*Loader бракует запись из-за ошибки формата или ядро Oracle по каким-либо причинам не может вставить запись в таблицу (таблицы) базы данных, тогда входная запись записывается в файл отвер​гнутых записей. Если SQL*Loader отклоняет запись из-за несоответствия критериям отбора записи, входная запись записывается в файл отсеянных записей (если это указано в управляющем файле). Так как формат файлов отсеянных и отвергнутых записей идентичен формату файла исходных данных, отбракованные за​писи можно отредактировать и загрузить в БД в другом сеансе SQL*Loader.

Физические записи и логические записи

Физические записи - это отдельные строки во входном файле данных, как они были созданы операци​онной системой на платформе, с которой файл поступил. Физические записи оканчиваются символом признака конца записи (например, кодом возврата каретки). Логические записи соответствуют строкам в таблице (таблицах) базы данных. Физическая запись может взаимно однозначно соответствовать логичес​кой записи. SQL*Loader также позволяет связывать несколько физических записей в одну логическую с помощью предложения CONCATENATE ("сцепить") или CONT1NUEIF ("продолжать, если") в управляющем файле. Можно также разделять одну физическую запись на несколько логических.

Сцепленные записи

SQL*Loader может формировать логическую запись из нескольких физических двумя способами. Если число физических записей, составляющих логическую, постоянно, то в управляющем файле используется ключевое слово CONCATENATE и указывается это число; если оно изменяется для разных логических записей, то используется ключевое слово CONT1NUEIF, за которым следует условие продолжения "сборки" логической записи. (Это условие относится к определенному символу в физической записи.)

Типы загрузки SQL*Loader
SQL*Loader обеспечивает два типа загрузки данных:

• Обычная загрузка

• Прямая загрузка

Обычная загрузка

При обычной загрузке данных в таблицу для массива включаемых записей генерируется команда SQL INSERT. При таком подходе SQL*Loader конкурирует со всеми другими процессами Oracle за ресурсы буферного кэша; Oracle ищет и пытается заполнить частично заполненные блоки данных. Если загружаются малые объемы данных, такой подход приемлем, однако для больших массивов данных последнее требует большого времени и ресурсов.

Для обычной загрузки справедливы такие утверждения;

• Другие пользователи и процессы Oracle могут обращаться к таблице одновременно с SQL*Loader.

• Индексы обновляются по мере того, как строки вставляются в таблицу.

• При загрузке данных в таблицу активизированы все ограничения ссылочной целостности и ограни​чения целостности.

• Триггеры INSERT базы данных запускаются, когда строки вставляются в таблицу.

• Можно применять функции SQL к входным данным, когда они загружаются.

• Данные могут быть загружены в кластерную таблицу.

• Данные могут быть загружены с помощью SQL*Net.

Прямая загрузка

Прямая загрузка, в отличие от обычной, не использует кэш-буферов для получения и заполнения блоков данных, а обращается к менеджеру экстентов, чтобы получить новые экстенты и произвести подстройку уровня заполнения экстентов (high water mark). При прямой загрузке создаются форматированные блоки данных, которые записываются непосредственно в БД.

Прямая загрузка имеет несколько существенных преимуществ:

• Можно загрузить и индексировать большие объемы данных в пустые или непустые таблицы за отно​сительно короткое время.

• Можно значительно увеличить производительность, загружая в пустые таблицы предварительно от​сортированные данные, устранив фазы сортировки и слияния при формировании индекса.

• Можно загружать данные параллельно, запустив несколько сеансов SQL*Loader, выполняющих пря​мую загрузку в одну и ту же таблицу.

• Можно задать выполнение прямой загрузки с опцией UNRECOVERABLE (без восстановления), который обходит механизм восстановления (журнал) Oracle, что значительно увеличивает произво​дительность.

Хотя прямая загрузка более производительна, она имеет ряд недостатков и ограничений:

• Таблицы и индексы, в которые загружаются данные, монопольно блокируются в начале загрузки и не освобождаются до ее окончания; таблицы не могут участвовать в каких-либо активных транзакци​ях и недоступны другим пользователям или процессам до завершения загрузки.

• Индексы переводятся в состояние прямой загрузки в начале загрузки и должны быть перестроены автоматически или вручную после завершения загрузки. Если сеанс SQL*Loader заканчивается не​удачно, индексы остаются в состоянии прямой загрузки и должны быть перестроены вручную. Огра​ничения PRIMARY KEY или UNIQUE не проверяются, пока не закончена загрузка и не перестроен индекс; возможно наличие дублированных ключей, и придется исправить их с помощью таблицы исключений прежде, чем вы сможете перестроить индекс.

• Ограничение NOT NULL — единственное ограничение, которое активно во время вставки. Все дру​гие ограничения целостности и ограничения ссылочной целостности активизируются и проверяются после того, как загрузка заканчивается. Если обнаружены какие-либо нарушения, они помещаются в таблицу исключений, которая должна быть специфицирована во время создания ограничения. Таблицу исключений нужно создать перед сеансом загрузки.

• Триггеры INSERT базы данных не запускаются на выполнение. Построенная на них работа прило​жения должна быть выполнена другими методами.

• Нельзя применять функции SQL к входным данным во время загрузки.

• Данные не могут быть загружены в кластерную таблицу. Данные могут быть загружены через SQL*Net, только когда обе компьютерные системы принадле​жат одному семейству и используют одинаковый символьный набор. Не рекомендуется использовать SQL*Net для прямой загрузки, так как прямой путь предназначен только для больших объемов дан​ных. Перегрузка сети "съест" весь выигрыш в производительности, обеспеченный прямой загрузкой. При прямой загрузке недействительна опция DEFAULT для столбца. Синонимы, существующие для загружаемых таблиц, должны ссылаться непосредственно на таблицу, а не на другой синоним или представление.

Основное преимущество прямой загрузки – производительность. Не существует строгих правил, чтобы определить, когда использовать стандартную или прямую загрузку, так как определение "большие объемы данных" меняется от приложения к приложению. Внешние факторы, такие как требования к доступности базы данных, чистота загружаемых данных и наличие ресурсов системы, также меняются. Время загрузки сокращается с дней до часов при использовании параллельной прямой загрузки по сравнению с обычной, с достоверными данными на мультипроцессорной системе. Но иногда значительное время тратится на контроль и "очистку" данных в загруженной таблице, чтобы можно было наконец перестроить индекс после прямой загрузки. Вы должны проанализировать свою ситуацию и, основываясь на всех факторах, решить, какой метод является лучшим.

Параллельная загрузка данных

Oracle Version 7.1 предоставила возможность выполнения прямой загрузки в параллельном режиме, ко​торая обеспечивает почти линейный рост производительности SQL*Loader в мультипроцессорных систе​мах. Используя опцию параллельной загрузки, можно загрузить несколько входных файлов одновременно в разные файлы табличного пространства, в котором располагается таблица. Максимальная производитель​ность достигается при разнесении табличного пространства по различным устройствам и размещении вход​ных файлов на отдельных устройствах, желательно с отдельными контроллерами.

При использовании опции параллельной загрузки SQL*Loader создает временные сегменты, размер ко​торых устанавливается согласно параметру внешней памяти NEXT, заданному для таблицы, в файле таб​личного пространства, указанном в предложении OPTIONS управляющего файла.
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Указанный файл должен принадлежать табличному пространству, в котором располагается таблица, в противном случае произойдет фатальная ошибка.

После завершения сеанса SQL*Loader временные сегменты объединяются (с последним экстентом, ли​шенным свободного пространства) и добавляются к существующей таблице в базе данных выше метки заполнения для таблицы.

Перед выполнением параллельной загрузки нужно удалить индексы, ограничения первичного ключа и ограничения уникального ключа для таблицы. Oracle обеспечивает возможность параллельного создания индексов, но вы можете воспользоваться ею только в операторе CREATE INDEX, а не в операторе ALTER TABLE CREATE CONSTRAINT. Следовательно, лучший метод состоит в том, чтобы сначала со​здать индексы, а затем — ограничения первичного ключа и уникального ключа, которые используют ранее созданные индексы.

Прерываемые обычными способами (например, Ctrl+ С в UNIX) параллельные сеансы SQL*Loader завершаются нормально; они останавливают обработку в том месте, где были прерваны. Временные сегменты, созданные в ходе сеанса, добавляются к метке заполнения таблицы. Параллельные сеансы, которые были остановлены командами операционной системы, завершаются аварийно; временные сегменты удаляются и не добавляются к метке заполнения таблицы.

Синтаксис управляющего файла

Управляющий файл записывается в свободном формате; однако его синтаксис подчиняется нескольким правилам:

• Пробелы, возвраты каретки, табуляции и т.д. допускаются в любой позиции в файле.

• Как и в СУБД Oracle, регистр, в котором набирается текст, безразличен, за исключением строк, заключенных в кавычки (одинарные или двойные).

• Комментарии могут размешаться в любом месте, но не среди данных (если данные включены в управляющий файл); начало комментария обозначается двумя дефисами; SQL*Loader игнорирует все, что расположено справа от двойного дефиса до конца строки.

• Можно использовать зарезервированные слова для имен столбцов или таблиц; однако эти слова должны быть заключены в двойные кавычки.

Рекомендуется не использовать зарезервированные слова Oracle для имен каких-либо объектов базы данных. 

Управляющий файл логически состоит из семи разделов:

• Предложение OPTIONS

• Предложение UNRECOVERABLE/RECOVERABLE

• Предложение LOAD DATA 

• Предложение INF1LE
• Метод загрузки таблицы

• Предложение CONCATENATION
• Предложение INTO TABLE
• Предложение BEGINDATA
Предложение OPTIONS
Необязательное предложение OPTIONS позволяет задать некоторые параметры работы утилиты в управляющем файле, а не в командной строке. Это предложение полезно, если командная строка становится слишком длинной, неудобной в работе. Значения параметров, указанные в предложении OPTIONS, могут быть изменены в командной строке.

 Параметр
                                               Описание

SKIP = n                                         Число логических записей, которые должны быть пропущены

LOAD = n                                       Число логических записей для загрузки

ERRORS  = n                                   Допустимое количество ошибок перед завершением

ROWS  =   n                                    Строки в связанном массиве (обычная загрузка);

                                                         Строки между сохранениями (прямая загрузка)

BINDSIZE = n                                 Размер связанного массива в байтах

DIRECT = (TRUE | FALSE)          Метод загрузки

PARALLEL = (TRUE | FALSE)    Несколько параллельных сеансов

Предложение UNRECOVERABLE/RECOVERABLE (без восстановления/с восстановлением)

Эти опции применяются только для прямой загрузки, обычная загрузка всегда RECOVERABLE. Когда база данных работает в режиме ARCH1VELOG и задана RECOVERABLE, загружаемые данные записывают​ся в журнальные файлы. Если задана UNRECOVERABLE, запись в журнальные файлы не производится, что улучшает производительность (примерно вдвое), но вам придется удалить (drop) данные и повторить загрузку, если потребуется восстановление носителя.

Если вы не добавляете данные к существующим данным в таблице, рекомендуется пользоваться UNRECOVERABLE. Если по каким-то причинам экземпляру потребуется восстановление, восстановите его и произведите усечение (TRUNCATE) таблиц, в которые загружались данные. Затем запустите сеанс SQL*Loader снова.

Предложение LOAD DATA
Предложение LOAD DATA - основной оператор в управляющем файле. В управляющем файле ему могут предшествовать только комментарии, предложение OPTIONS и предложение RECOVERABLE. LOAD DATA сопровождается уточняющими фразами и предложениями. Предложение LOAD DATA начинается с ключевого слова LOAD, необязательно сопровождаемого клю​чевым словом DATA. Ключевое слово CHARACTERSET, за которым следует имя символьного набора, требуется, если входные файлы данных кодированы внешними символь​ными наборами. В управляющем файле может присутствовать только одно пред​ложение LOAD DATA.

Предложение INFILE
Чтобы задать входной файл, содержащий загружаемые данные, используется ключевое слово INFILE или INDDN, за которым следует имя файла и необязательная системно-зависимая строка, необходимая для корректной обработки файлов. ПРИМЕЧАНИЕ
Рекомендуется заключать в одинарные кавычки спецификации файлов, содержащие знаки пунктуации.

Спецификации имени файла и спецификации строки обработки файлов различаются для разных платформ; при переходе на другую платформу может потребоваться модификация управляющего файла.

За оператором INFILE следует необязательная спецификация файла отвергнутых записей, которая на​чинается с ключевого слова BADFILE или BDDN, за которым следует имя файла. Если имя файла отвер​гнутых записей не задано, по умолчанию принимается имя файла данных с расширением .BAD. Файл отвергнутых записей создается, только если записи были отвергнуты из-за форматных ошибок или ядро Oracle возвращало ошибку при попытке вставить записи в базу данных.

После BADFILE располагается необязательная спецификация файла отсеянных записей, которая начи​нается с ключевого слова DISCARDFILE или DISCARDDN, за которым следует имя файла. Затем идет ключевое слово DISCARDS или D1SCARDMAX с числовым параметром. SQL*Loader может создавать файл отсеянных записей, не отвечающих критериям загрузки, указанным в предложениях WHEN управляющего файла. Если имя файла отсеянных записей не задано и ключевые слова DISCARDS и D1SCARDMAX отсут​ствуют, файл отсеянных записей не создается, даже если такие записи были. Однако если в командной строке или в управляющем файле присутствует ключевое слово DISCARDS или D1SCARDMAX, а имя файла отсеянных записей не задано, создается файл с именем файла данных, за которым следует расшире​ние .DSC.

Предложение DISCARDS или D1SCARDMAX ограничивает количество записей, которые могут быть отсея​ны для каждого файла данных. Обработка файла данных прекращается, когда достигается это ограничение.

Для файлов отсеянных и отвергнутых записей:

• Если файл создается, существующий файл с тем же именем перезаписывается.

• Если файл не создается, однако существует файл с тем же именем, последний останется незатронутым.

Методы загрузки таблиц

Можно использовать один из четырех методов:

• INSERT
• APPEND
• REPLACE
• TRUNCATE
INSERT — метод по умолчанию; он требует, чтобы перед загрузкой файла данных таблица была пустой. SQL*Loadcr завершается с ошибкой, если таблица не пуста.

APPEND добавляет новые строки к таблице; таблица может быть пустой.

REPLACE использует команду SQL DELETE, чтобы удалить все строки из таблицы, выполняет фикса​цию транзакции, затем загружает новые данные в таблицу.

TRUNCATE использует команду SQL TRUNCATE, чтобы удалить строки из таблицы, выполняет фикса​цию транзакции, затем загружает новые данные и таблицу. Все ограничения ссылочной целостности долж​ны быть заблокированы перед началом сеанса SQL*Loader, иначе SQL*Loader завершается с ошибкой.

При использовании метода REPLACE и установлении для таблицы DELETE CASCADE выполняются каскадные удаления. Определенные для таблицы триггеры удаления также срабатывают, когда удаляются строки.

При использовании ключевого слова REPLACE или TRUNCATE до начала загрузки данных из таблицы удаляются все строки.

Ключевое слово определяет глобальный метод для сеанса загрузки; кроме того, в предложении INTO TABLE можно задать метод для отдельной таблицы.

Предложение CONCATENATION
Можно "собирать" одну логическую запись из нескольких физических с использованием ключевых слов CONCATENATE или CONTINUEIF.

Если количество объединяемых записей остается неизменным для всего файла данных, используется ключевое слово CONCATENATE, за которым следует целое число, задающее количество объединяемых записей.

Если количество физических записей переменное, то используется ключевое слово CONTINUEIF, за которым следует условие, проверяемое при обработке каждой записи.

Во всех трех случаях с ключевыми словами THIS, NEXT и LAST условие проверяется для текущей физической записи. Если условие истинно, SQL*Loader читает следующую физическую запись и сцеп​ляет ее с текущей физической записью; это продолжается, пока условие не станет ложным. Если усло​вие в текущей физической записи ложно, она становится последней физической записью текущей логической записи.

При использовании CONTINUEIF необходимо учитывать следующее:

• Когда применяются ключевые слова THIS и NEXT, поля продолжения удаляются из физических записей прежде. чем создается логическая запись.

• Символ продолжения не удаляется из физической записи, когда применяется ключевое слово LAST; он остается частью логической записи.

• Конечные пробелы в физической записи становятся частью логической записи.

Предложение INTO TABLE
Предложение INTO TABLE - раздел оператора LOAD DATA, содержащее основную часть синтаксиса .управляющего файла. Предложение INTO TABLE включает следующие элементы:

• Имя таблицы, в которую должны быть загружены данные

• Метод загрузки для таблицы

• Предложение OPTIONS для таблицы

• Предложение WHEN
• Предложение FIELDS
• Предложение TRAILING NULLCOLS
• Индексные опции

• Условия, связанные с полями

• Отношение между полями файла данных и столбцами базы данных

Предложение INTO TABLE начинается с ключевых слов INTO TABLE, за которыми следует имя табли​цы, куда должны быть загружены данные. (Таблица должна быть создана заранее.)

Метод загрузки для таблицы

В предложении INTO TABLE можно указывать метод загрузки для таблицы. Если используется метод INSERT, APPEND, REPLACE или TRUNCATE, он отменяет глобальный метод загрузки таблиц, указан​ный в управляющем файле.

Предложение OPTIONS для таблицы

В предложение INTO TABLE можно включать предложение OPTIONS для таблицы. Предложение OPTIONS допустимо только для параллельной загрузки; оно изменяет спецификацию FILE (единственная опция, которую можно указать на уровне таблицы) в глобальном предложении OPTIONS в начале управля​ющего файла.

Предложение WHEN
Критерии отбора записи задаются с помощью предложения WHEN, за которым следуют условия про​верки полей. Предложение WHEN может содержать несколько условий; они должны отделяться словом AND. SQL*Loader определяет значения полей в логической записи, затем проверяет предложение WHEN Строка вставляется, только если предложение WHEN истинно. 

Предложение FIELDS
Поле файла данных фиксированного формата обычно задается явно номерами первого и последнего байта (начало:конец), а поля файла данных переменного формата обычно идут одно за другим и отделены символом разделения полей. Можно определить символ разделения полей для всех полей файла в предложении FIELDS, а для отдельного поля - изменить его, указывая символ разделения полей после имени столбца. 

Предложение TRAILING NULLCOLS
Когда в управляющем фате перечислено больше полей, чем присутствует в физической записи, нужно указать, будет ли SQL*Loader обрабатывать отсутствующие поля как нулевые (пустые) столбцы или генериро​вать ошибку. Когда используется относительное позиционирование (переменный формат), запись может закон​читься прежде, чем все поля будут найдены. Предложение TRAILING NULLCOLS указывает, чтобы SQL*Loader обрабатывал столбцы, не существующие в записи, как нулевые столбцы. 

Индексные опции

Если данные загружены с помощью прямой загрузки и файл данных был предварительно отсортирован по индексированным столбцам, можно применить предложение SORTED INDEXES с именами индексов в круг​лых скобках. Индексы, внесенные в список предложения SORTED INDEXES, должны быть созданы до начала прямой загрузки, иначе SQL*Loader возвращает ошибку. Если индекс указан в предложении SORTED INDEXES. а данные по этому индексу не отсортированы, по окончании загрузки индекс оставляется в состоянии прямой загрузки. Придется удалить и восстановить индекс прежде, чем можно будет его использовать.

Условия, относящиеся к полям

Условие, относящееся к полю — это выражение, в котором использовано поле логической записи; вы​ражение может принимать значение "истина" или "ложь". В таких выражениях используются ключевые слова NULLIF и DEFAULTIF, а также фраза WHEN. NULLIF присваивает значению столбца "пусто" (NULL), если выражение истинно, в то время как DEFAULTIF заносит в столбец нуль или пробел. Ключевое слово BLANKS позволяет проверять поля любой длины, чтобы определить, содержат ли они только пробелы. 
Спецификации столбцов

Типы данных в спецификации столбца в управляющем файле сообщают SQL*Loader, как интерпретиро​вать данные в файле данных. Определение столбца в словаре данных содержит тип данных для каждого столбца в базе. Для связи между данными в файле данных и столбцом базы данных предназначено имя столбца, заданное в управляющем файле.

Может быть загружено любое количество столбцов таблицы, если. конечно, незагружаемые столбцы не были созданы с ограничениями NOT NULL. (Столбцам таблицы, перечисленным в управляющем файле, при вставке строки присваиваются пустые значения.)

Спецификация столбца - имя столбца, за которым следует спецификация значения, помещаемого в столбец. Имена столбцов в списке заключаются в круглые скобки и отделяются запятыми. Каждое имя столбца должно соответствовать столбцу таблицы, указанной в предложении INTO TABLE. 

Установка значений столбца

Значение столбца можно установить одним из двух способов. Во-первых, значение может читаться из файла данных. Во-вторых, можно генерировать значение с помощью функций SQL*Loader CONSTANT, RECNUM, SYSDATE или SEQUENCE. Эти функции SQL*Loader можно использовать для обычной и пря​мой загрузки. 

Функция CONSTANT, за которой следует значение, генерирует фиксированное значение для каждой строки, вставляемой в таблицу. SQL*Loader интерпретирует значение как символьное, но преобразует его в случае необходимости к типу столбца базы данных. Значение может быть заключено в кавычки.

Функция RECNUM без параметров заносит в столбец номер логической записи, из которой загружается строка. Записи отсчитываются последовательно от начала файла данных, начиная с 1. Значение увеличива​ется для каждой логической записи, даже если запись отвергается, пропускается или отсеивается. Если используется опция параллельной загрузки и загружается несколько файлов данных одновременно, сеансы SQL*Loader генерируют дублирующие значения, так как каждый сеанс начинает отсчет с 1.

Функция SYSDATE выдает текущую системную дату для каждого массива записей при использовании обычной загрузки и для каждого блока записей при использовании прямой. Формат даты — такой же, как в функции SQL SYSDATE- Столбец базы данных должен быть типа VARCHAR, CHAR или DATE.

Функция SQL*Loader SEQUENCE (что не то же самое, что объект базы данных SEQUENCE) увеличива​ет значение на заданное приращение для каждой загружаемой или отвергаемой логической записи. Эта функция не увеличивает значение для отсеиваемых и пропускаемых записей. Начальным значением для SEQUENCE может быть:

• Задаваемое целое число

• COUNT, равный количеству строк в таблице, плюс приращение

• МАХ, равный текущему максимальному значению столбца, плюс приращение

Когда используется опция параллельной загрузки, функция SEQUENCE — единственное средство, до​ступное SQL*Loader, чтобы генерировать уникальные числа.

Спецификации типа данных

SQL*Loader извлекает данные из поля файла данных согласно спецификации типа данных в управляю​щем файле и посылает их СУБД для занесения в соответствующий столбец базы данных. СУБД пытается выполнить необходимое преобразование данных. Если преобразование данных не может быть выполнено, возвращается ошибка и запись отвергается.

Oracle интерпретирует символьные и двоичные данные. С символьными данными работают люди с помощью текстового редактора и т.п., в то время как двоичные данные обычно создаются и используются программным обеспечением. SQL*Loader поддерживает такие символьные типы:

Использование функций SQL
Можно применять функции SQL к полям данных, используя строку SQL. Строка может содержать лю​бые комбинации выражений SQL, которые возвращают единственное значение. Строка вводится после всех других спецификаций для данного столбца и должна быть заключена в двойные кавычки. Если строка содержит ошибку синтаксиса, загрузка завершается с ошибкой. Если синтаксис в строке SQL правильный, но происходит ошибка базы данных, строка таблицы отвергается, но обработка продолжается. К именам полей в строке SQL можно обращаться, предваряя их двоеточием.

Операторы загрузки в несколько таблиц

Можно задавать SQL*Loader несколько операторов INTO TABLE, что позволяет решать такие задачи:

• Извлечение нескольких логических записей из одной физической записи.

• Работа с различными форматами записи.

• Загрузка данных в различные таблицы.

Предложение BEGINDATA
Указывает на начало блока, содержащего данные для загрузки (если загрузка выполняется из самого управляющего файла). Этот параметр задается только в том случае, если в параметре INFILE указывается *. Чтобы включить данные в управляющий файл, убедитесь, что BEGINDATA является последним ключевым словом управляющего файла, за которым следуют строки данных фиксированной или переменной длины.

Опции командной строки и файлы параметров

Вызвав SQL*Loader без параметров, вы увидите список параметров командной строки и их значений по умолчанию:

userid                 Имя пользователя/пароль ORACLE
control               Имя управляющего файла

log                     Имя файла протокола

bad                    Имя файла отвергнутых записей

data                    Имя файла данных

discard               Имя файла отсеянных записей

discardmax        Допустимое количество отсеянных записей (по умолчанию — все)

 skip                    Количество логических записей, пропускаемых при загрузке (по 
                            умолчанию 0)

load                    Количество загружаемых логических записей (по умолчанию — все)

errors                  Допустимое количество ошибок (по умолчанию — 50)

rows                   Количество строк в связанном массиве при обычной загрузке или между

                           сохранениями данных при прямой загрузке (по умолчанию: обычная — 64,

                           прямая — все)

bindsize             Размер связанного массива (в байтах) для обычной загрузки 
                          (по умолчанию  65536)

direct                  Использовать прямую загрузку (по умолчанию — FALSE) 

parfile            Файл параметров: имя файла, который содержит спецификации параметров

parallel              Выполнять параллельную загрузку (по умолчанию — FALSE) 

Параметры командной строки можно задавать в предложении OPTIONS управляющего файла или поме​шать их в PARFILE, что упрощает управление параметрами. 

Производительность SQL*Loader
Ниже приведены некоторые рекомендации относительно повышения производительности загрузчика SQL*Loader.

1. Используйте поля, которые определяются своей позицией, а не при помощи разделителей. Послед​ний вариант вынуждает загрузчик сканировать данные в поиске разделителей. Позиционные поля быстрее обрабатываются, так как загрузчику для вычисления месторасположения указателя прихо​дится выполнять довольно простые арифметические операции.

2. Задавайте максимальные размеры для полей, ограниченных разделителями, чтобы повысить эффек​тивность вставки каждого массива привязки.

3. Заранее выделите достаточный объем памяти. Если при загрузке данных таблицам потребуется больше места, Oracle выделяет дополнительные экстенты. Если такая операция выполняется во вре​мя загрузки довольно часто, на это требуется значительное время. Вычисление или оценка потреб​ности в памяти перед загрузкой позволит заранее выделить необходимый объем.

4. Избегайте по возможности использования предложений NULLIF и dfaultif в контрольном файле. На​личие такого предложения приводит к вычислению значений в столбцах при загрузке каждой стро​ки. Разбивайте файлы данных и запускайте загрузку в обычном режиме параллельно с другими про​цессами.

5. Уменьшайте количество операций фиксации посредством использования в командной строке пара​метра ROWS.

6. Избегайте использования преобразований из одной таблицы кодировки символов в другую, если в том нет особой необходимости.

7. Где это возможно, используйте прямой вариант загрузки. 

8. При применении прямой загрузки предварительно сортируйте данные по самым большим индексам и используйте предложение SORTED INDEXES.

9. При применении прямого метода, где это возможно, используйте опцию параллельной загрузки.

10. Минимизируйте использование журналов регистрации транзакций во время прямой загрузки. Для этого имеются три способа на разных уровнях управления:

• запретить архивирование базы данных;

• использовать в контрольном файле ключевое слово UNRECOVERABLE;

• внести изменения в таблицу и/или в индекс с помощью атрибута NOLOG.

Глава 23.   Импорт и экспорт

Цели и возможности операций импорта и экспорта

Сервер Oracle8 поставляется в комплекте с двумя важными утилитами — утилитами импорта и экспор​та (Import и Export). Эти две утилиты очень эффективны при реализации многих важных функций базы данных — создании резервных копий данных, копировании объектов в различных схемах и базах данных, генерировании программного кода для создания объектов базы данных. Они также незаменимы при пере​ходе от одной версии Oracle к другой и могут использоваться для обновления текущей версии базы данных на версию Огас1е8.

Утилиты Import и Export обеспечивают широкий спектр функциональных возможностей. Основная их цель — резервирование и восстановление объектов и данных. Объекты и данные хранятся в двоичном ви​де, понятном только для программных средств БД Oracle. Ниже перечислены задачи, при реализации ко​торых используются утилиты экспорта и импорта.

• Создание резервных копий и восстановление базы данных. Операции экспорта и импорта часто при​меняются как составная часть процедуры резервирования. Обычно создание полных или быстрых резервных копий используется для резервирования всей базы данных на случай выхода из строя диска или компьютера. Однако при необходимости восстановить только одну таблицу пришлось бы вначале восстановить на другой машине всю базу данных, после чего копировать эту таблицу. Экс​порт и импорт позволят избежать таких, неоправданно больших затрат ресурсов и времени, предос​тавив возможность экспортировать всю базу данных и импортировать только те таблицы, которые требуется восстановить. Утилиты импорта и экспорта могут выступать также в качестве механизма резервирования и восстановления всей базы данных, поскольку в наличии имеется опция резерв​ного сохранения через определенные промежутки времени.

• Перемещение объектов и данных между схемами. Можно использовать экспорт и импорт для копиро​вания таблиц, индексов, полномочий, процедур, представлений и объектов других типов из одной схемы в другую. Это сберегает время и усилия, так как можно указать объекты, которые необходимо переместить. Перемещение данных к тому же может использоваться для создания их дубликатов в других базах данных Oracle.

• Переход от одной версии БД Oracle к другой. Используя утилиты экспорта и импорта, можно обно​вить (или перейти в более старую) версию Oracle. Например, можно экспортировать всю базу дан​ных, а затем, при условии инсталляции сервера Oracle8, база данных может быть импортирована, т.е. появляется возможность выполнять действия с данными и приложениями в среде Oracle8. Такой процесс называется миграцией.

• Выполнение дефрагментацин табличного пространства или всей базы данных. Образование фрагментов в табличных пространствах происходит, когда с течением времени создаются, удаляются, увеличиваются или уменьшаются в размерах такие объекты, как таблицы и индексы. Образование фрагментов случа​ется также, если неправильно выбраны параметры сохранения объектов. Дефрагментировать табличное пространство можно следующим образом. Экспортировать табличное пространство — при этом от​дельные его фрагменты "сращиваются" (объединяются), а затем импортировать объекты обратно.

• Создание сценариев CREATE. Можно использовать экспорт и импорт для генерации сценариев типа CREATE (создание) для таблиц, разбиений, представлений, полномочий, индексов, ограничений, таб​личных пространств и других объектов базы данных. Это оказывается весьма полезным при модифи​кации объектов и для обеспечения безопасности структуры объектов на случай их удаления или выхо​да из строя.

Экспортируемый файл имеет двоичный формат, который может использоваться только в базах данных Oracle. Нельзя импортировать или экспортировать в базы данных других программных комплексов. Аналогично, нельзя импортировать из не-Oracle баз данных. Если требуется импор​тировать данные в Oracle из базы данных другого типа, например Microsoft Access, необходимо применять SQL*Loader для данных, представленных в виде текстового файла с разделителями, такого, как CSV (значения разделяются запятой). Чтобы передать данные из Oracle базу данных другого программного комплекса, приходится вручную создавать файл с разделителями, исполь​зуя PL/SQL или SQL'Plus для выборки данных.

Механизм выполнения операций

Существует три типа экспорта.

• Full-экспорт: экспортируются все объекты, структуры и данные в Пределах одной базы данных.

• OWNER-экспорт: экспортируются только объекты, собственником которых является пользователь с оп​ределенным идентификационным кодом.

• TABLE-экспорт: экспортируются только указанные таблицы и разбиения.

Когда имеются десятки типов структур, которые необходимо экспортировать, очень важно различать, что будет экспортироваться в каждом из трех вариантов экспорта. В таблице приведено, какие структуры экспортируются в каждом случае (в том порядке, как они экспортируются). 

	Экспортируемые объекты



	Тип объекта


	С опцией full=y

	С опцией owner

	С опцией TABLE


	Сведения о табличных пространствах


	Все объекты


	
	

	Профили


	Все объекты


	
	

	Сведения о пользователях


	Все объекты


	
	

	Роли


	Все объекты


	
	

	Стоимость ресурсов


	Все объекты


	
	

	Сведения о сегментах Rollback

	Все объекты


	
	

	Связи базы данных


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Порядковые номера


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Псевдонимы каталогов


	Все объекты


	
	

	Имена библиотек внешних функций


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Определения типов объектов


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Определения кластеров


	Все объекты


	Только для владельца


	Только для таблиц и владельцев



	Таблицы


	Все объекты


	Только для владельца


	Только для таблиц и владельцев



	Индексы


	Все объекты


	Только для владельца


	Только для таб​лиц и владельцев



	Ограничения ссылочной целостности данных


	Все объекты


	Только для владельца


	Только для таблиц и владельцев

​



	Постоперации


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Синонимы


	Все объекты


	Только для владельца


	Только для таблиц и владельцев



	Представления


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Хранимые процедуры


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Триггеры


	Все объекты


	Только для владельца


	Только для таблиц и владельцев



	Моментальные снимки


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Журналы регистрации моментальных  снимков


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Очереди заданий


	Все объекты


	Только для владельца


	

	Обновленные группы и производные от них
	Все объекты
	Только для владельца
	

	Таблица регистрации пользователей
	Все объекты
	
	

	Опции по умолчанию и опции системной проверки
	Все объекты
	
	


Управление и задание конфигурации импорта и экспорта

Утилиты Import и Export являются очень гибким инструментом, поскольку для управления ими ис​пользуется несколько дюжин параметров. Имеется и два способа их выполнения: в интерактивном и в не​интерактивном режимах. В интерактивном режиме процесс состоит из нескольких шагов, на каждом из которых выводятся подсказки с предложением ввести необходимую информацию для сеанса экспорта и импорта. Такой способ — не столь гибкий, так как подсказки предлагают ввести только некоторые из множества имеющихся параметров.

Для экспорта в интерактивном режиме надо просто ввести ехр80 в командной строке. Затем последуют запросы имени пользователя и пароля.

Чтобы экспортировать всю базу данных, пользователь, под идентификационным кодом которого производится экспорт, должен быть обеспечен системными привилегиями EXP_FULL_ DATABASE. Для тех, кто обладает привилегиями системного администратора БД, например правами SYSTEM, эта привилегия гарантируется не​явно. В противном случае экспорт не удастся.

Далее будет предложено определить размер буфера для массивов данных. Это размер буфера памяти, по​средством которого экспортируются строки. Он должен быть больше размера наибольшей записи, умножен​ного на количество строк, которые предполагается размещать в буфер, и зависит от операционной системы.

После этого будет предложено ввести имя экспортируемого файла. По умолчанию — это expdat.dmp. Далее появится небольшое меню с тремя опциями: (l)E(ntire database) (всю базу данных), (2)U(sers) (пользователи) или (3)T(ables) (таблицы).

• При выборе первой опции будет предложено ввести значения для полномочий (Y/N), табличных данных (Y/N) и сжатия экстентов (Y/N).

• При выборе второй опции будет предложено ввести значения для полномочий (Y/N), табличных дан​ных (Y/N), сжатия экстентов (Y/N) и идентификатора пользователя(ей), для которых требуется выпол​нить экспорт (закончив ввод, введите символ точки, являющийся признаком окончания ввода).

• При выборе третьей опции будет предложено ввести значения для экспорта табличных данных (Y/N), сжатия экстентов (Y/N), а также указать объект экспорта: таблицы (Т) или разбиения (Т:Р) (закончив ввод, введите символ точки, являющийся признаком окончания ввода).

Для экспорта в неинтерактивном режиме необходимо либо передать все параметры в командной стро​ке, либо использовать какой-нибудь файл, содержащий параметры. Чтобы получить сведения обо всех па​раметрах команды export, введите команду еэср80 help=y в Windows.

Во время сеанса экспорта можно использовать множество параметров. Их можно определить либо в командной строке, либо при помощи указанного файла параметров. 
Описание параметров утилиты экспорта

	Параметр
	Значение по умолчанию
	Описание

	BUFFER
	Зависит от
операци​онной
системы
	Значение BUFFER (в байтах) определяет размер буфера памяти,  посредством кото​рого экспортируются строки данных. Он должен быть больше размера наиболь​шей записи, умноженного на количество строк, которые предполагается разме​шать в буфере         

	COMPRESS
	Y
	Если COMPRESS=Y, то параметр памяти INITIAL будет задан равным общему размеру всех участков памяти, в которых размешается объект. Изменение данного значе​ния имеет смысл только при импорте объекта

	CONSISTENT  
	NO
	При задании CONSISTENT=Y вес таблицы и ссылки экспортируются в режиме состоя​тельности данных. Это замедляет экспорт, так как память используется для выпол​нения операции Rollback. Если CONSISTENT=N, что является значением по умолчанию при модификации данных во время экспорта, они становятся несостоятельными

	CONSTRAINTS
	NO
	Указывает, экспортируются ли табличные ограничения

	DIRECT
	NO
	Если DIRECT'Y, то Oracle передает порции данных на командный процессор SQL, повышая скорость экспорта. К сожалению, новые типы данных, которые при​сущи только Огас1е8, как, например, тип LOB, не будут экспортироваться

	FEEDBACK
	0
	Oracle добавляет символ точки для каждой вставляемой группы записей. Размер группы определяется с помощью FEEDBACK. Например, задавая FEEDBACK=1000, символ точки будет выводиться через каждые 1000 экспортируемых записей. Этот параметр применяется для отслеживания процесса выполнения импорта большого объема информации

	FILE

	expdat.dmp
	По умолчанию именем файла будет expdat.dmp (сокращение от EXPort DATa.DuMP). Если требуется другое имя файла, то измените параметр FILE

	FULL
	NO
	Если FULL=Y, экспортироваться будет вся база данных, включая сведения о таб​личных пространствах

	GRANTS
	Y
	Указывает, будут ли экспортироваться все полномочия для экспортируемых объ​ектов

	HELP
	NO
	Если задано HELP=Y, то другие параметры не требуются. На компьютер выводится главный экран электронной справки

	INCTYPE
	
	Правильными возможными значениями для параметра INCTYPE являются COMPLETE, CUMULATIVE, и INCREMENTAL. Экспорт с опцией COMPLETE устанавливает полный экспорт, при котором две другие опции определяют режим сохранения базы данных. CUMULATIVE экспортирует все таблицы и другие объекты, которые претерпели изменения со времени последнего экспорта с опциями CUMULATIVE или COMPLETE. При изменении одной строки в таблице экспортируется вся табли​ца. INCREMENTAL экспортирует все таблицы и другие объекты, которые претерпе​ли изменения со времени последнего экспорта с опциями INCREMENTAL, CUMULATIVE или COMPLETE

	INDEXES
	Y
	Указывает, экспортируются ли определяемые пользователем индексы. Систем​ные индексы, созданные посредством определения ограничений (первичный ключ, уникальный ключ) экспортируются, независимо от значения параметра INDEXES

	LOG
	
	Параметр LOG указывает имя файла спула для фиксации процесса экспорта. Если не указано иное, Oracle дает файлу расширение .LOG

	PARFILE
	
	Вместо ввода всех параметров в командной строке, все они или часть из них могут быть сохранены в файле параметров. Параметр PARFILE указывает, какой файл использовать в случае необходимости. Наиболее применим для неинтерак​тивных сеансов

	RECORD
	Y
	При использовании параметра INCTYPE и задании RECORD=Y, таблицы системного словаря данных INCEXP, INCFIL и INCVID заполняются такими экспортируемыми данными, как владелец, тип экспорта и время экспорта

	ROWS
	Y
	Указывает, будут ли экспортироваться данные таблиц и объектов. Если ROWS=N, то экспортируются только определения объектов

	STATISTICS 
	ESTIMATE
	Указывает, будут ли при импорте анализироваться статистические данные для ин​дексов и таблиц с использованием COMPUTE или ESTIMATE. Отметим, что анализиро​ваться будут только те объекты, которые на момент импорта уже имели статисти​ческие данные. Если анализ объектов не нужен, то выбирается значение NONE

	TABLES
	
	Указывает список таблиц (с запятой в качестве разделителя), которые должны экспортироваться. Этот параметр используется совместно с параметром FROMUSER. В не-UNIX среде, как, например, Windows, необходимо заключать список таблиц в скобки

	TABLESPACES
	
	Список табличных пространств, которые будут экспортироваться при соответст​вующем выборе параметров экспорта

	USERID
	
	Указывает имя и пароль пользователя, который осуществляет импорт. Формат параметра — имя пользователя/пароль.


Чтобы использовать утилиту Import в интерактивном режиме, наберите в командной строке imp80.

Чтобы иметь возможность импортировать данные и объекты, права на экспорт которых принадлежат сис​темному администратору базы данных, идентификационный код пользователя, под которым производится импорт, должен быть обеспечен системными привилегиями IMP_FULL_DATABASE. Для тех, кто обладает при​вилегиями системного администратора БД, например, с правами SYSTEM, эта привилегия гарантируется не​явно. В противном случае импорт не удастся.

Далее будет предложено ввести имя файла, из которого должны импортироваться данные. По умолча​нию это — expdat.dmp. После чего будет предложено определить размер буфера для массивов данных. Это размер буфера памяти, посредством которого экспортируются строки. Он должен быть больше размера наибольшей записи, умноженного на количество строк, которое предполагается размещать в буфер, и за​висит от операционной системы.

После этого последует вопрос: хотите ли вы только просмотреть список содержимого импортируемого файла (ответ Yes/Nо). Если выбран ответ No, то последует вопрос: надо ли игнори​ровать ошибки оператора CREATE, которые могут возникнуть вследствие того, что соответствующие объекты уже существуют (ответ Yes/No). Далее будет запрошено: импортировать ли полномочия, табличные данные и весь файл экспорта.

Если для импорта всего файла экспорта выбирается Nо, то будет предложено ввести имя пользователя, являющегося владельцем объектов. За этим последует повторяющиеся запросы на ввод таблиц и разбие​ний. Если при этом строка будет оставлена пустой, то полагается, что выбраны все объекты пользователя с данным именем. Чтобы прекратить повторные запросы, введите в строку знак периода.

Для импорта в неинтерактивном режиме необходимо либо передать все параметры в командной строке, либо использовать какой-нибудь файл, содержащий параметры. Чтобы получить сведения обо всех пара​метрах команды импорта, наберите imp8 help=y в Windows.

Описание параметров утилиты импорта

	Параметр
	Значение по умолчанию
	Описание

	ANALYZE
	Y
	Если для ANALYZE задано значение Y, то для импортируемых таблиц проводится статистический анализ, причем анализи​роваться будут только те таблицы, которые на момент экс​порта уже имели статистические данные. По умолчанию для таблиц во время экспорта статистическая оценка выполня​ется, если только не была задана конфигурация со значени​ем параметров STATISTICS=COMPLETE

	BUFFER
	Зависит от операционной

системы
	Значение BUFFER (в байтах) определяет размер буфера памяти, посредством которого импортируются строки данных. Он должен быть больше, чем размер наибольшей записи, умноженный на количество строк, которое предполагается размещать в буфер

	CHARSET
	
	CHARSET — это параметр только для Огас1еб, указывающий в какой кодировке выполнялся экспорт; в ASCII или EBCDIC. В Oracle7 и в Oracle эта информация отслежива​ется автоматически

	COMMIT
	NO
	По умолчанию событие commit наступает после импорта ка​ждой таблицы, вложенной таблицы или разбиения. Если импортируется большая таблица, то сегмент для обработки операций rollback может сильно разрастись. Чтобы повы​сить производительность при загрузке больших таблиц, сле​дует задавать COMMIT=Y

	DESTROY
	NO
	Если задано DESTROY=Y и выполняется полный импорт, то Oracle пишет поверх существующего файла. Если файлы хранятся на устройствах, не поддерживающих аппаратное резервирование файлов, то задание DESTHOY=No не позволит уберечь файлы от возможной записи поверх них. Поэтому настоятельно рекомендуется создавать резервные копии баз данных перед выполнением такого импорта. Не применяйте данную опцию, пока не разберетесь, к каким результатам это может привести

	FEEDBACK
	0
	Oracle добавляет символ точки для каждой вставляемой груп​пы записей. Размер группы определяется с помощью FEEDBACK. Например, задавая FEEDBACK=1000, символ точки будет выво​диться через каждые 1000 экспортируемых записей. Этот па​раметр используется для отслеживания процесса импортиро​вания большого объема информации

	FILE
	expdat.dmp
	По умолчанию именем файла, из которого осуществляется импорт,  будет  expdat.dmp  (сокращение  от  EXPort DATa DuMP). Если имя файла требуется другое, то измени​те параметр FILE

	FROMUSER
	
	Если указан этот параметр, то импортируются только те объекты, владельцем которых является пользователь с иден​тификационным кодом PROMUSER

	FULL
	NO
	Если FULL=Y, то импортироваться будет вся база данных



	GRANTS
	Y
	Указывает, будут ли заданы все полномочия для экспорти​рованных объектов

	HELP
	NO
	Если задано HELP=Y, то другие параметры не требуются. На компьютер выводится главный экран электронной справки

	IGNORE
	NO
	Если задано IGNORE=Y, то ошибки при создании объектов игнорируются и строки вставляются в таблицу. Будьте внимательны, поскольку, если для таблицы не определено ограничение уникальности значений, то могут появиться дублирующие записи. Отметим, что о других ошибках, не связанных с созданием объектов (например, проблемах с операционной системой), будет по-прежнему сообщаться

	INCTYPE
	
	При импортировании данных, экспортированных в режиме INCREMENTAL, таблицы удаляются, а затем создаются вновь. По​этому их необходимо вначале восстановить, используя данные последнего системного экспорта (указывая INCTYPE=SYSTEM). По​сле чего импортировать все данные, экспортированные в режиме INCREMENTAL, (указывая INCTYPE=RESTORE), пока не будут сдела​ны нужные изменения в базе данных

	INDEXES
	Y
	Указывает, экспортируются ли определяемые пользователем индексы. Системные индексы, созданные посредством опре​деления ограничений (первичный ключ, уникальный ключ) импортируются независимо от значения параметра ISDEXES

	INDEXFILE
	
	Параметр INDEXFILE указывает имя файла, для которого выполняются операторы CREATE INDEX. Если расширение явно не задано, то Oracle присоединяет к имени файла расширение .SQL. 

	LOG
	
	Параметр LOG указывает имя файла спула для фиксации процесса импорта. Если не указано иное, Oracle дает файлу расширение .LOG

	PARFILE
	
	Вместо ввода всех параметров в командной строке, все или часть из них могут быть сохранены в файле параметров.  Параметр PARFILE указывает, какой файл использовать при необходимости. Наиболее применим в случае неинтерактивных сеансов

	TABLES
	
	Указывает список таблиц (с запятой в качестве разделителя), кото​рые должны импортироваться. Этот параметр используется совме​стно с параметром FROMUSER. В не-UNIX среде, как, например, Windows, необходимо заключать список таблиц в скобки 



	TOUSER
	
	Параметр TOUSER указывает идентификационный код пользователя, который будет владельцем импорта (в случае, если требуется переопределить первоначального владельца таб​лиц). Данный параметр необходимо использовать совместно с параметром FROHUSER

	USERID
	
	Указывает имя и пароль пользователя, который осуществляет импорт, формат параметра — имя_пользователя/пароль. 


Что происходит в том случае, когда таблица существует

При попытке импортировать уже существующую таблицу возникает ошибка. Такая таблица пропуска​ется (вместе с внешними ключами и индексами, определенными для нее) и процесс продолжается, импор​тируются все остальные указанные таблицы и объекты.

Если требуется импортировать данные в уже существующую таблицу, то используется такое задание параметров: IGNORE=Y. Это приведет к тому, что данные будут присоединяться к таблице. Если имеются на​рушения ограничений, например появляются дублирующие записи, для которых определен первичный ключ, то строки, которые не соответствуют ограничениям, не загружаются. Наличие ограничений необхо​димо для того, чтобы избежать дублирования записей.

Упорядочивание фрагментированного табличного пространства

В фрагмснтированном табличном пространстве имеется много блоков свободного пространства, не яв​ляющегося непрерывным, фрагментация может привести к проблемам, связанным с производительностью и свободной памятью. Это сказывается на производительности, поскольку Oracle вынужден сканировать множество объектных фрагментов памяти, а, возможно, и не один физический дисковый драйвер. Когда данные дефрагментированы, объекты могут быть сжаты из нескольких фрагментов памяти в один. Это уменьшает внутренние объемы просматриваемых данных при сканировании их Oracle.

Фрагмснтированное табличное пространство неблагоприятно сказывается на сохранении объектов. Когда много маленьких блоков свободной памяти, разбросаны по всему табличному пространству, некото​рые объекты не могут быть созданы, но если бы свободное пространство было непрерывно, они были бы созданы. При дефрагментации пространства данные реорганизуются таким образом, что все маленькие свободные блоки образуют один свободный блок.

Прежде чем выполнять дефрагментацию, уведомьте об этом всех, кого это может касаться, так как все таблицы в пределах табличного пространства будут в это время недоступны для использования. Если воз​можно, то спланируйте процесс на такое время, когда немного людей используют таблицы.

Чтобы использовать для дефрагментации табличного пространства экспорт и импорт, поступайте сле​дующим образом.

1. Экспортируйте все таблицы, содержащиеся в табличном пространстве. Проверьте, задана ли при этом опция COMPRESS=Y, благодаря чему в случае необходимости будет изменен параметр сохранения таблиц INITIAL и таблицы размешены в пределах одного фрагмента памяти.

2. Вручную удалите все таблицы из табличного пространства.

3. Объедините все свободное табличное пространство. Выполняется это при помощи команды ALTER TABLESPACE <имя та6личного_пространства> COALESCE. Все свободное пространство должно быть объединено в один большой непрерывный массив или такое количество массивов, сколько имеется файлов с данными для табличного пространства. Это возможно, так как в табличном пространстве отсутствуют объекты.

4. Импортируйте все таблицы табличного пространства. Поскольку во время экспорта была выбрана опция COMPRESS=Y, то для каждого объекта Oracle выделит пространство соответствующих размеров. В результате получится чистое, нефрагментированное табличное пространство.

При экспорте с помощью опции COMPRESS=Y все экспортируемые объекты типа LOB не будут сжаты; их ис​ходные параметры сохранения initial и next остаются без изменений.

При использовании приведенного способа должны быть известны все объекты, содержащиеся в пределах табличного пространства. В подходе, требующем больших затрат времени, необходимо дефрагментировать це​ликом всю базу данных. Делается это посредством экспорта всей базы данных, уничтожения ее и последующего воссоздания с помощью команды CREATE DATABASE; после этого требуется импортировать весь файл экспорта.

Перемещение объектов базы данных из одной схемы в другую

Во многих случаях необходимо перемещать объекты между схемами (например, когда разработчику требуется проверить массив таблиц, не повредив при этом данные исходной схемы). Необходимо это так​же в случае копирования таблиц для разных экземпляров баз данных.

Прежде всего необходимо экспортировать все объекты, принадлежащие пользователю с данным иден​тификационным кодом. Выполняется это заданием параметра OWNER в утилите экспорта. 

Далее введем идентификационный код пользователя (если его еще не было), который будет новым вла​дельцем. Теперь можно импортировать в новую схему при помощи утилиты импорта с указанием пара​метров FROMUSER и TOUSER.

Если какой-нибудь импортируемый объект конфликтует с существующим объектом, то конфликтую​щий объект (и только он) будет пропущен.

Если имеются данные типа BFILE, то Oracle сохраняет только сами указатели на файлы. Реальные данные остаются внешними по отношению к базе данных. Если осуществляется экспорт из одной базы данных, а импорт— в другую, расположенную на ином сервере, то необходимо убедиться, что внешние файлы скопированы и размещены в том же каталоге, что и база данных. В противном слу​чае Oracle не сможет получить доступ к файлам, ассоциируемым с данными типа BFILE.

Перемещение большого количества объектов и объектов различных типов

При перемещении из одной схемы в другую множества таблиц или при создании резервных копий не​обходимо указать во время экспорта список объектов в спецификации параметра ТАВЬЕ. Использоваться это должно совместно с параметрами FROMDSER и TOUSER при импорте.

Чтобы экспортировать таблицу, надо указать владельца, а затем через символ точки — имя таблицы, напри​мер: Owner.Таble_Name. Чтобы экспортировать разбиение, надо указать владельца, затем через символ периода — имя таблицы, а через символ двоеточия — имя разбиения, например: Owner. Таble_Name: Partition_Name.

Чтобы экспортировать большое число объектов и множество типов объектов пользователю с другим идентификационным кодом, необходимо осуществлять импорт с указанием предложений FROKUSER и TOUSER. Если требуется импортирование, то используется спецификация параметров FULL°Y или OWNER.

Случай, когда табличные пространства не соответствуют друг другу

При импортировании объекта Oracle пытается создать его в пределах табличного пространства, одно​именного с тем, из которого он импортировался. Если экспорт выполнялся из одной базы данных, а им​порт — в другую базу данных, табличные пространства могут не соответствовать друг другу. Например, объект из экспортируемой базы данных хранился в табличном пространстве DBA_TOOLS. А в базе данных, в которую импортируется объект, отсутствует табличное пространство DBA_TOOLS.

При таком сценарии в процессе импортирования утилита импорта пытается создать объект в DBA_TOOLS, однако это ей не удается сделать, так как такого табличного пространства в намеченной базе данных нет. Тогда утилита импорта пытается создать объект в табличном пространстве, используемом по умолчанию для владельца объекта. Если места недостаточно, но у пользователя имеется квота на табличное пространство, — объект импортируется. В противном случае выдается сообщение об ошибке и объект не импортируется.

Перемещение объектов БД из одного табличного пространства в другое

По умолчанию утилита импорта пытается создать объекты в том же табличном пространстве, из кото​рого они экспортировались. Если у пользователя нет разрешения на это табличное пространство или оно больше не существует, то Oracle создает объекты базы данных в табличном пространстве, которое исполь​зуется по умолчанию для пользователя с данным идентификационным кодом. Указанные особенности следует учитывать при перемещении объектов из одного табличного пространства в другое с помощью утилит экспорта и импорта. Чтобы переместить все объекты из табличного пространства TABLESPACE_A в TABLESPACE_B для пользователя USER_A, последовательно выполняются следующие операции.

1. Экспортировать все объекты из табличного пространства TABLESPACE_A для пользователя USER_A.

2. Выдать команду REVOKE UNLIMITED TABLESPACE ON TABLESPACE_A FROM USER_A; с тем, чтобы аннулировать любую неограниченную привилегию, предоставленную пользователю с данным идентификацион​ным кодом.

3. Выдать команду ALTER USER USER A QUOTA 0 on TABLESPACE_A;, чтобы запретить создание объектов в табличном пространстве TABLESPACE_А пользователем с идентификационным кодом USER_A.

4. Удалить все объекты из табличного пространства TABLESPACE_A, принадлежащие пользователю USER_A. Выдайте команду «ALTER USER USER_A DEFAULT TABLESPACE TABLESPACE_B;» с тем, чтобы сде​лать TABLESPACE В табличным пространством по умолчанию для пользователя с идентификационным кодом USER_A. Oracle попытается импортировать объекты в табличное пространство TABLESPACE_A, из которого они были экспортированы. Заметим, что у пользователя нет квоты на табличное про​странство TABLESPACE А, после чего обратим внимание на табличное пространство, используемое по умолчанию для данного пользователя. Прежде чем Oracle сможет импортировать данные в таблич​ное пространство TABLESPACE В, должна быть обеспечена достаточно большая квота на табличное пространство для пользователя с идентификационным кодом USER_A. Это показывается на сле​дующем шаге.

5. Выдать команду ALTER USER USER_A QUOTA UNLIMITED ON TABLESPACE_B;. Импорт будет успешным, если задать неограниченную квоту, и при условии, что табличное пространство TABLESPACE_B достаточно большое, чтобы разместить все импортируемые объекты.

6. Импортировать объекты базы данных, которые были экспортированы. По умолчанию утилита им​порта пытается импортировать их в табличное пространство TABLESPACE_A. Но поскольку у пользова​теля отсутствует квота на это табличное пространство, объекты будут созданы в табличном про​странстве TABLESPACE В, которое используется по умолчанию для пользователя USER_A.
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