ГЛАВА 5

ОБЪЕКТЫ СХЕМЫ

 Стремящийся к высоким целям должен быть готов потерпеть.

 








Плутарх

Эта глава описывает различные типы объектов, содержащихся в схеме пользователя. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:

· различные типы объектов схемы, включая таблицы, обзоры, последовательности, синонимы, индексы и кластеры

· отношение между объектами схемы, табличными пространствами и файлами данных

· формат хранения таблиц, индексов и кластеров

· разрешение имен при обращениях к объектам схемы в предложениях SQL

Процедуры, функции и пакеты обсуждаются в главе 14, триггеры базы данных в главе 15, а снимки в главе 21.

[Trusted]

Если вы используете Trusted ORACLE, обратитесь к документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide для дополнительной информации.

Объекты схемы

С каждым пользователем базы данных ассоциируется СХЕМА. Схема представляет собой коллекцию объектов схемы. Примерами объектов схемы могут служить таблицы, обзоры, последовательности, синонимы, индексы, кластеры, связи баз данных, процедуры и пакеты. Данная глава обсуждает таблицы, обзоры, последовательности, синонимы, индексы и кластеры.

Объекты схемы - это логические структуры памяти данных. Каждому объекту схемы не соответствует физический файл на диске, в котором содержится информация этого объекта. Однако объект схемы логически хранится в табличном пространстве базы данных.  Данные каждого объекта физически размещаются в одном или нескольких файлах данных табличного пространства. Для некоторых объектов, таких как таблицы, индексы и кластеры, вы можете указать количество дисковой памяти, которое должно быть распределено объекту в файлах данных табличного пространства.  Рис.5-1 показывает отношение между объектами, табличными пространствами и файлами данных.

Рис.5-1

Объекты схемы, табличные пространства и файлы данных
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Не существует отношения между схемами и табличными пространствами; табличные пространства могут содержать объекты из разных схем, а объекты одной схемы могут содержаться в разных табличных пространствах.

Таблицы 

ТАБЛИЦА - это основная единица памяти данных в базе данных ORACLE. Данные таблицы хранятся в СТРОКАХ и СТОЛБЦАХ. Каждая таблица определяется с ИМЕНЕМ (таким как EMP) и набором столбцов. Каждому столбцу дается ИМЯ СТОЛБЦА (такое как EMPNO, ENAME или JOB), ТИП ДАННЫХ (такой как VARCHAR2, DATE или NUMBER) и ШИРИНА (которая может быть предопределена типом данных, как в случае DATE) или ТОЧНОСТЬ и МАСШТАБ (только для столбцов типа NUMBER). Строка - это коллекция информации столбцов, соответствующая одной записи.

Замечание: Типы данных ORACLE обсуждаются в главе 6.

Вы можете специфицировать правила для каждого столбца таблицы.  Эти правила называются ОГРАНИЧЕНИЯМИ ЦЕЛОСТНОСТИ. Примером может служить ограничение целостности NOT NULL, которое диктует, что столбец не может содержать пустых значений. (Ограничения целостности обсуждаются в главе 7.)

После того как вы создали таблицу, в нее можно вставлять строки данных, используя предложения SQL. Затем информацию таблицы можно опрашивать, удалять или обновлять с помощью SQL.

Рис.5-2 показывает таблицу с именем EMP.

Рис.5-2

Таблица EMP
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 Как хранятся данные таблицы

При создании некластеризованной таблицы в табличном пространстве автоматически создается сегмент данных, в котором будут храниться будущие данные этой таблицы. Вы можете контролировать распределение и использование пространства для сегмента данных таблицы различными способами:

· Можно управлять размерами экстентов для сегмента данных, установив параметры пространства для этого сегмента.

· Можно контролировать использование свободной памяти в блоках данных, составляющих экстенты сегмента данных, установив параметры PCTFREE и PCTUSED для этого сегмента.

Данные кластеризованной таблицы хранятся в сегменте данных, который был создан для ассоциированного кластера. Параметры пространства нельзя специфицировать при создании или изменении такой таблицы; эти параметры устанавливаются для кластера, и всегда управляют памятью всех таблиц в кластере.

Табличное пространство, в котором содержится некластеризованная таблица - это либо умалчиваемое табличное пространство пользователя, либо табличное пространство, явно указанное в предложении CREATE TABLE. (См. «Характеристики и квоты табличных пространств» на странице 17-4.)

Формат и размер строки

Каждая строка таблицы базы данных хранится как один или несколько кусков строки. Если вся строка может быть вставлена в один блок данных, она первоначально вставляется как единственный кусок. Однако, если все данные в строке не могут быть вставлены в один блок данных, или если в результате обновления строки ее данные переполняют ее блок данных, то строка сохраняется как несколько кусков. Блок данных обычно содержит лишь один кусок для каждой строки данных; все данные строки, которые умещаются в блоке, хранятся в одном куске строки внутри блока. Когда требуется разбить строку на несколько кусков, образуется «цепочка» из кусков этой строки, размещенных в нескольких блоках данных. Куски строки логически сцепляются через идентификаторы строки (ROWID'ы). (См. «Цепочки строк между блоками данных» на странице 3-9.)

Каждый кусок строки, в цепочке он или нет, содержит ЗАГОЛОВОК СТРОКИ и данные для всех или некоторых столбцов строки.  Индивидуальные значения столбцов также могут занимать несколько кусков строки и, следовательно, блоков данных. Рис.5-3 показывает формат куска строки.

Рис.5-3

Формат куска строки

 КУСОК СТРОКИ В БЛОКЕ БАЗЫ ДАННЫХ
((------- Заголовок строки ----------(((-- Данные строки  ---((

[image: image3.png]Haknagrse [Uncno  [Knieu ROWID

pacxoms | cTonbuos |knacrepa_ |kycros
(Heobs3.) unouen
(hecbnn)

Anama cTonfua

3Hauenne cTonbua n

Brok 6azb AaHHbIX




ЗАГОЛОВОК СТРОКИ предшествует данным строки и содержит следующую информацию:

· информацию об этом куске строки

· информацию о цепочке, если этот кусок в цепочке

· информацию о столбцах в этом куске строки

· для кластеризованных данных - информацию ключа кластера

Некластеризованная строка, полностью умещающаяся в одном блоке, имеет не менее чем трехбайтовый заголовок строки. Вслед за информацией заголовка строки каждая строка содержит информацию о столбцах и данные столбцов. На длину столбца требуется один байт, если эта длина не превышает 250 байт, или три байта для столбцов, содержащих более 250 байт; это поле длины столбца непосредственно предшествует данным столбца. Память, занимаемая данными столбца, зависит от типа данных столбца. Если столбец имеет переменную длину, то место, занимаемое значением столбца, может уменьшаться и увеличиваться при обновлениях.

Для экономии места, строка, содержащая только пустые значения, хранится только как нулевая длина столбца, без данных.

Замечание: На каждую строку используется два байта в оглавлении строк в заголовке блока данных.

Кластеризованные строки содержат такую же информацию, что и некластеризованные строки. В дополнение к этому, они содержат информацию ключа кластера. (См. «Кластеры» на странице 5-17.)

Порядок столбцов

Порядок столбцов один и тот же для всех строк в данной таблице.  Столбцы обычно хранятся в том порядке, в котором они были перечислены в предложении CREATE TABLE, но это не гарантируется.  Например, если вы создаете таблицу со столбцом типа LONG, то ORACLE всегда размещает этот столбец последним. Кроме того, если таблица изменяется так, что к ней добавляется новый столбец, то этот новый столбец становится последним хранящимся столбцом.

В общем случае, вы должны стараться последними размещать те столбцы, которые часто содержат пустые значения, с тем, чтобы строки занимали меньше места. Заметьте, однако, что, если ваша таблица содержит столбец типа LONG, то преимущества от перемещения таких пустых столбцов теряются.

ROWID'ы кусков строк

Каждый кусок строки идентифицируется ее адресом, который называется ROWID. Однажды назначенный ROWID сохраняется за всеми кусками данной строки до тех пор, пока строка не будет удалена, или экспортирована и импортирована с помощью утилит EXPORT и IMPORT. Если изменяется значение кластерного ключа для строки, то строка сохраняет свой старый ROWID, но получает дополнительный ROWID для новых значений.

Поскольку ROWID является постоянным на все время жизни (куска) строки, к нему можно обращаться в предложениях SQL, и он может оказаться полезным в предложениях SELECT, UPDATE и DELETE. (См.  «ROWID'ы и их тип данных» на странице 6-9.)

Пустые значения

NULL, или пустое значение, обозначает отсутствие значения в столбце строки. Пустые значения указывают на то, что данные отсутствуют, неизвестны или неприменимы. Пустое значение не может подразумевать никакого значения, в том числе нулевого.  Столбец может содержать пустые значения, если для него не было определено ограничение целостности NOT NULL; в этом случае в таблицу нельзя вставить строку, которая содержала бы пустое значение для данного столбца.

Пустые значения хранятся в базе данных, если они попадают между столбцами, имеющими значения. В таких случаях пустое значение занимает один байт. Хвостовые пустые значения не хранятся и не занимают памяти. В таблицах, содержащих много столбцов, те столбцы, которые чаще всего будут пустыми, следует определять в конце, чтобы сэкономить дисковую память.

Пустые значения распознаются в SQL через предикат IS NULL.  Функция SQL с именем NVL может использоваться, чтобы преобразовывать пустые значения в непустые. (Для дополнительной информации о сравнениях IS NULL и о функции NVL обратитесь к документу ORACLE7 Server SQL Language Reference Manual.) Пустые значения не индексируются, исключая случай, когда столбец ключа кластера имеет пустое значение.

Умалчиваемые значения столбцов

Столбцу таблицы может быть назначено умалчиваемое значение, так что при вставке в таблицу новой строки, если значение этого столбца опущено, ему будет автоматически присваиваться значение по умолчанию. Умалчиваемые значения столбцов работают так, как если бы они были явно специфицированы в предложении INSERT.

Допустимыми умалчиваемыми значениями могут быть литералы или выражения, НЕ ссылающиеся на столбец, LEVEL, ROWNUM или PRIOR.  Умалчиваемые значения МОГУТ включать функции SYSDATE, USER, USERENV и UID. Тип данных умалчиваемого литерала или выражения должен быть преобразуемым в тип данных столбца.

Если для столбца явно не определено умалчиваемое значение, то умолчанием для столбца неявно становится пустое значение (NULL).

Умалчиваемые значения столбцов и ограничения целостности

Проверка ограничений целостности происходит после вставки строки с умалчиваемыми значениями для столбцов. Например, на рис.5-4, в таблицу EMP вставляется строка, которая не содержит значение для номера отдела сотрудника (DEPTNO). Ввиду этого используется умалчиваемое значение для столбца DEPTNO, равное 20. После того, как умалчиваемое значение предоставлено, проверяется ограничение целостности FOREIGN KEY, определенное для столбца DEPTNO.

Рис.5-4

Умалчиваемые значения столбцов

 Родительский ключ

        ---+------------------------¬

        ¦  ​     ТАБЛИЦА DEPT        ¦

        ¦  DEPTNO  DNAME    LOC     ¦

        ¦  ------  -----    ---     ¦

        ¦  20
-¬   RESEARCH DALLAS  ¦                            Внешний
        ¦  30  ¦   SALES    CHICAGO ¦                            ключ
        L------+---------------------                               ¦

               L--------------------------------------------------¬ ¦

        ----------------------------------------------------------+-+---

        ¦        ТАБЛИЦА EMP                                      ¦ ​

        ¦  EMPNO  ENAME  JOB       MGR   HIREDATE  SAL      COMM  DEPTNO

        ¦  -----  -----  ---       ---   --------  ---      ----  ------

        ¦  7329   SMITH  CEO             17-DEC-85 9000.00          20

        ¦  7499   ALLEN  VP-SALES  7329  20-FEB-90 7500.00  100.00  30

        ¦  7521   WARD   MANAGER   7499  22-FEB-90 5000.00  200.00  30

        ¦  7566   JONES  SALESMAN  7521  02-APR-90 2975.00  400.00  30

        ¦  7671   OSTER  SALESMAN  7521  06-APR-90 2975.00  400.00  20

        L---------------------------------------------------------------

                              ‑                                     ‑

                              ¦                   Умалчиваемое      ¦

                              ¦ INSERT            значение (если    ¦

                              ¦ INTO              (для столбца не   ¦

                              ¦                   задано значение)  ¦

        ------------------------------------------------------------+--¬

        ¦                                                           ¦  ¦

        ¦ 7671  OSTER  SALESMAN  7521  06-APR-90  2975.00  400.00   ¦  ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦ Новая строка для вставки, в которой нет значения для DEPTNO  ¦

        L---------------------------------------------------------------

Обзоры

Обзор - это настроенное представление данных, содержащихся в одной или нескольких таблицах (или других обзорах). Обзор определяется с использованием запроса, и поэтому о нем можно думать как о «хранимом запросе» или о «виртуальной таблице».  Обзоры можно использовать в большинстве мест, где могут использоваться таблицы.

Например, таблица EMP имеет несколько столбцов и много строк информации. Если вы хотите, чтобы пользователи видели лишь пять из этих столбцов, или лишь определенные строки, вы можете создать по этой таблице обзор, к которому будут обращаться пользователи. На рис.5-5 показан пример обзора с именем STAFF, выводимого из таблицы EMP. Заметьте, что этот обзор показывает всего пять столбцов базовой таблицы.

Рис.5-5

Пример обзора

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

        ¦        ТАБЛИЦА EMP

        ¦  EMPNO  ENAME  JOB       MGR   HIREDATE  SAL      COMM  DEPTNO

        ¦  -----  -----  ---       ---   --------  ---      ----  ------

        ¦  7329   SMITH  CLERK     7902  17-DEC-88  800.00  300.00  20

        ¦  7499   ALLEN  SALESMAN  7698  20-FEB-88 1600.00  300.00  30

        ¦  7521   WARD   SALESMAN  7698  22-FEB-88 1250.00  500.00  30

        ¦  7566   JONES  MANAGER   7839  02-APR-88 2975.00          20

        L---------------------------------------------------------------

                               ----------------------------------------¬

                               ¦        ОБЗОР STAFF                    ¦

                               ¦  EMPNO  ENAME  JOB       MGR   DEPTNO ¦

                               ¦  -----  -----  ---       ---   ------ ¦

                               ¦  7329   SMITH  CLERK     7902    20   ¦

                               ¦  7499   ALLEN  SALESMAN  7698    30   ¦

                               ¦  7521   WARD   SALESMAN  7698    30   ¦

                               ¦  7566   JONES  MANAGER   7839    20   ¦

                               L----------------------------------------

Поскольку обзоры выводятся из таблиц, между обзорами и таблицами много общего. Например, как и таблицы, обзоры могут содержать до 254 столбцов. Обзоры можно опрашивать, а при некоторых ограничениях (см. документ ORACLE7 Server SQL Language Reference Manual) пользователи могут обновлять обзоры, вставлять в них и удалять из них строки. Все операции, выполняемые на обзоре, в действительности осуществляются над данными базовых таблиц этого обзора, и попадают под действие ограничений целостности и триггеров этих базовых таблиц.

Замечание: Ограничения целостности и триггеры не могут быть определены явно для обзоров, но их можно определить для базовых таблиц, из которых выводится обзор.

Пространство для обзоров

В отличие от таблицы, обзору не распределяется пространство в базе данных, и обзор в действительности не содержит никаких данных; скорее, обзор определяется как запрос, соответствующий данным из таблиц, на которые он ссылается. Эти таблицы называются БАЗОВЫМИ ТАБЛИЦАМИ обзора. Базовые таблицы, в свою очередь, могут быть как действительными таблицами, так и другими обзорами (в том числе снимками). Поскольку обзор базируется на других объектах, он не требует иной памяти в словаре данных, помимо той, которая необходима для хранения определения обзора (хранимого запроса).

Как используются обзоры

Обзоры дают средство представить данные в иной перспективе, чем они хранятся в базовых таблицах. Обзоры представляют собой очень мощное средство, ибо они позволяют вам настраивать различные представления данных для различных типов пользователей. Обзоры часто используются:

· для обеспечения дополнительного уровня защиты таблицы за счет предоставления доступа к предопределенному множеству строк и/или столбцов таблицы. Например, на рис.5-5 видно, что обзор STAFF не показывает столбцов SAL или COMM из таблицы EMP.

· для скрытия сложности данных. Например, обзор может быть определен как СОЕДИНЕНИЕ, т.е. коллекция связанных столбцов или строк из нескольких таблиц. Однако обзор скрывает тот факт, что эта информация в действительности исходит из нескольких таблиц.

· для упрощения команд для пользователей. Например, обзоры позволяют пользователю выбирать информацию из нескольких таблиц, не зная, как осуществлять операцию соединения.

· для представления данных с иной точки зрения, чем в базовой таблице. Например, столбцы обзора можно переименовать, не затрагивая столбцов базовой таблицы.

· для изоляции приложений от изменений в определениях базовых таблиц. Например, если определяющий запрос обзора обращается к трем столбцам четырехстолбцовой таблицы, и в эту таблицу добавляется пятый столбец, то определение обзора не изменяется, и все приложения, использующие этот обзор, не затрагиваются.

· для формулирования запроса, который нельзя выразить иначе, чем через обзор. Например, можно определить обзор, который соединяет обзор GROUP BY с таблицей, или обзор, который соединяет обзор UNION с таблицей.

· для сохранения сложных запросов. Например, запрос может выполнять обширные вычисления с информацией таблиц.  Благодаря сохранению такого запроса как обзора можно гарантировать, что эти вычисления будут выполняться при каждом обращении к обзору.

Механика обзоров

Определение обзора представлено хранящимся в словаре данных текстом соответствующего запроса. Когда предложение SQL обращается к обзору, ORACLE осуществляет слияние этого предложения с запросом, определяющим обзор, а затем выполняет синтаксический разбор результирующего предложения в разделяемой области SQL и выполняет его. Разбор предложения, обращающегося к обзору, в новой разделяемой области SQL выполняется ЛИШЬ в том случае, если ни одна существующая разделяемая область SQL не содержит идентичного предложения. Таким образом, использование обзоров не мешает извлекать выгоду из использования разделяемых областей SQL.

При вычислении обзоров, содержащих строковые литералы или функции SQL, аргументы которых зависят от средства национальных языков (такие как TO_CHAR, TO_DATE или TO_NUMBER), ORACLE принимает умалчиваемые значения для таких аргументов из параметров NLS сессии. Создатель обзора может перекрыть эти умолчания, явно специфицируя параметры NLS в определении обзора.

Использует ли ORACLE индексы в запросе по обзору, определяется тем, как ORACLE трансформирует исходный запрос при слиянии его с запросом, определяющим обзор. 

Рассмотрим обзор:

CREATE VIEW emp_view AS

SELECT empno, ename, sal, loc

FROM emp, dept

WHERE emp.deptno = dept.deptno AND dept.deptno = 10;

Теперь рассмотрим следующий запрос, выдаваемый пользователем:

SELECT ename

FROM emp_view

WHERE empno = 9876;

Окончательный запрос, конструируемый ORACLE, будет иметь вид:

SELECT ename

FROM emp, dept

WHERE emp.deptno = dept.deptno AND

dept.deptno = 10 AND

emp.empno = 9876;

Всегда, когда это возможно, ORACLE объединяет запрос по обзору с запросом, определяющим обзор (и запросами нижележащих обзоров, если таковые есть). Объединенный запрос оптимизируется так же, как если бы запрос был выдан без обращения к обзорам. Поэтому индексы по любым столбцам базовой таблицы могут использоваться, независимо от того, обращается ли к этим столбцам определение обзора или запрос пользователя по обзору.

В некоторых случаях слияние определения обзора с запросом, выданным пользователем, невозможно. В таких случаях не все индексы по адресуемым столбцам могут использоваться.

Зависимости и обзоры

Поскольку обзор определяется запросом, ссылающимся на другие объекты (таблицы, снимки или другие обзоры), обзор зависит от тех объектов, на которые ссылается его определяющий запрос.  ORACLE автоматически обрабатывает зависимости для обзоров.  Например, если базовая таблица обзора удалена и создана заново, ORACLE определяет, подходит ли новая базовая таблица для существующего определения обзора. (См. главу 16 для полного обсуждения зависимостей в базе данных.)

Генератор последовательностей

Генератор последовательностей генерирует порядковые номера.  Этот генератор особенно полезен в многопользовательских окружениях, так как позволяет генерировать и возвращать уникальные порядковые номера без накладных расходов на операции ввода-вывода или блокировку транзакций. Поэтому генератор последовательностей уменьшает сериализацию («очередизацию») там, где две транзакции должны одновременно генерировать порядковые номера. Избегая постановки в очередь, когда пользователи ожидают друг друга для того, чтобы сгенерировать очередной уникальный номер, вы улучшаете пропускную способность транзакций и значительно сокращаете время ожидания пользователей.

Порядковые номера - это целые числа ORACLE длиной до 38 цифр, определяемые в базе данных. Определение последовательности содержит основную информацию: имя последовательности, возрастает она или убывает, шаг приращения, и другую информацию. Важной частью определения последовательности является указание, должны ли множества генерируемых номеров кэшироваться в памяти.  Определения всех последовательностей для базы данных хранятся как строки в единственной таблице словаря данных в табличном пространстве SYSTEM; поэтому они всегда доступны, поскольку табличное пространство SYSTEM всегда в состоянии онлайн.

Порядковые номера используются предложениями SQL, обращающимися к последовательности. Эти предложения могут кодироваться так, что они либо генерируют новый порядковый номер, либо используют текущий номер. Если предложение в сессии пользователя генерирует порядковый номер, то этот конкретный номер доступен только в данной сессии; каждый пользователь, обращающийся к последовательности, имеет доступ к своему собственному, текущему порядковому номеру.

Порядковые номера генерируются независимо от таблиц. Поэтому один и тот же генератор последовательности может использоваться для нескольких таблиц. Генерация порядковых номеров полезна для того, чтобы автоматически генерировать уникальные первичные ключи для ваших данных, и для координации ключей между несколькими строками или таблицами. Индивидуальные порядковые номера могут быть пропущены, если они были сгенерированы и использованы в транзакции, которая была в конечном счете отменена.

Приложения могут специально перехватывать такие ситуации и повторно использовать эти порядковые номера, если нужно.

О дополнительных соображениях по поводу производительности при использовании последовательностей см. в документе ORACLE7 Server Application Developer's Guide.

Синонимы

Синоним - это алиас (псевдоним) таблицы, обзора, снимка, последовательности, процедуры, функции или пакета. Поскольку синоним - это лишь алиас, он не требует памяти, помимо своего определения в словаре данных.

Синонимы часто используются для безопасности и для удобства.

Например, они могут делать следующее:

· маскировать имя и владельца объекта

· обеспечивать прозрачность местоположения для удаленных объектов в распределенной базе данных

· упрощать предложения SQL для пользователей базы данных

Синонимы могут быть общими и личными. ОБЩИЙ синоним принадлежит специальной группе пользователей с именем PUBLIC и доступен любому пользователю в базе данных. ЛИЧНЫЙ синоним содержится в схеме конкретного пользователя, и доступен только этому пользователю и тем, кому он дал это право.

Синонимы очень полезны как в распределенных, так и в нераспределенных окружениях баз данных, потому что они скрывают идентичность объекта, включая его местоположение в распределенной системе. Это выгодно, потому что в случае необходимости переименования или перемещения объекта достаточно переопределить лишь его синоним, а приложения, опирающиеся на этот синоним, продолжают функционировать без модификации.

Синонимы также упрощают предложения SQL для пользователей в распределенной системе баз данных. Следующий пример показывает, как и почему общие синонимы часто создаются администратором базы данных, чтобы скрыть идентичность базовой таблицы и упростить предложения SQL. Предположим следующее:

· Существует таблица с именем SALES_DATA, содержащаяся в схеме пользователя с именем JWARD.

· Привилегия SELECT для таблицы SALES_DATA предоставлена всем пользователям (PUBLIC).

Допустим, пользователь базы данных должен опросить таблицу SALES_DATA с помощью предложения SQL, аналогичного следующему:

SELECT * FROM jward.sales_data;

Заметьте, что для выполнения запроса необходимо указать как схему, содержащую таблицу, так и имя таблицы.

Предположим, что АБД создает общий синоним с помощью следующего предложения SQL:

CREATE PUBLIC SYNONYM sales FOR jward.sales_data;

После того как создан общий синоним, пользователь может опрашивать таблицу SALES_DATA простым предложением SQL:

SELECT * FROM sales;

Заметьте, что общий синоним SALES скрывает как имя таблицы SALES_DATA, так и имя схемы, в которой содержится эта таблица.

Индексы

Индексы - это необязательные структуры, ассоциированные с таблицами и кластерами. Вы можете создавать индексы явно, чтобы ускорять выполнение предложений SQL по таблице. Как индекс в справочнике помогает быстрее найти нужную информацию, так и индекс ORACLE предоставляет более быстрый путь к данным таблицы.  При правильном использовании индексы являются главным средством сокращения дискового ввода-вывода.

Наличие или отсутствие индекса не требует никаких изменений в написании предложений SQL. Индекс - это просто более быстрый путь к данным; он влияет лишь на скорость исполнения. При заданном значении данных, индексированных по этим значениям, индекс указывает непосредственно на адреса строк, содержащих это значение.

Индексы логически и физически независимы от данных в ассоциированной таблице. Индексы можно создавать и удалять в любой момент, не затрагивая ни базовых таблиц, ни других индексов. После удаления индекса все приложения по-прежнему будут работать; однако доступ к ранее индексированным данным может замедлиться. Индексы, как независимые структуры, требуют пространства для своего размещения.

Однажды созданный, индекс автоматически поддерживается и используется ORACLE. Изменения в данных, такие как добавление новых строк, обновление строк или удаление строк, автоматически отражаются во всех соответствующих индексах без каких-либо дополнительных действий пользователей.

Производительность извлечения индексированных данных остается почти постоянной, даже по мере вставки новых строк. Однако наличие многих индексов по таблице уменьшает производительность обновлений, удалений и вставок, поскольку индексы, ассоциированные с таблицей, также должны обновляться.

Уникальные и неуникальные индексы

Индексы могут быть уникальными или неуникальными. Уникальные индексы гарантируют, что никакие две строки в таблице не содержат повторяющихся значений в столбце, по которому определен индекс. Неуникальные индексы не налагают такого ограничения на значения столбца.

Хотя это возможно, рекомендуется явно не определять уникальных индексов по таблицам базы данных ORACLE; уникальность - это строго логическое понятие, и она должна ассоциироваться с определением самой таблицы. Вместо этого следует определять ограничение целостности UNIQUE для соответствующих столбцов.  ORACLE вводит в действие ограничения целостности UNIQUE путем автоматического определения уникального индекса по уникальному ключу.

Составные индексы

СОСТАВНОЙ ИНДЕКС (называемый также сцепленным индексом) - это индекс, созданный по нескольким столбцам в таблице. Столбцы в составном индексе могут появляться в любом порядке, и не обязаны быть соседними в таблице.

Составные индексы могут ускорить извлечение данных предложениями SELECT, в которых фраза WHERE обращается ко всем или к ведущим столбцам в составном индексе. Поэтому выбор порядка столбцов в определении составного индекса требует некоторой мысли; обычно чаще используемые или наиболее селективные столбцы должны идти первыми. (Для дополнительной информации обратитесь к документу ORACLE7 Server Application Developer's Guide.)

Рис.5-6 иллюстрирует таблицу VENDOR_PARTS, имеющую составной индекс по столбцам VENDOR_ID и PART_NO.

Рис.5-6

Индексы, первичные ключи, уникальные индексы и внешние ключи

                 Составной (сцепленный) индекс

                 (индекс с несколькими столбцами)

                 ----+-----------------------------¬

                 ¦   ¦      VENDOR_PARTS           ¦

                 ¦   +---------¬                   ¦

                 ¦   ​         ​                     ¦

                 ¦ VEND_ID   PART_NO   UNIT_COST   ¦

                 ¦ -------   -------   ---------   ¦

                 ¦ 1012       10-440         .25   ¦

                 ¦ 1012       10-441         .39   ¦

                 ¦ 1012          457        4.95   ¦

                 ¦ 1010       10-440         .27   ¦

                 ¦ 1010          457        5.10   ¦

                 ¦ 1220       08-300        1.33   ¦

                 ¦ 1012       08-300        1.19   ¦

                 ¦ 1292          457        5.28   ¦

                 L----------------------------------

Индексы и ключи

Хотя эти термины часто используются вместо друг друга, следует делать различие между «индексами» и «ключами». ИНДЕКСЫ - это структуры, действительно хранящиеся в базе данных, которые пользователи создают, изменяют и удаляют с помощью предложений SQL. Вы создаете индекс, чтобы обеспечить быстрый путь доступа к данным таблицы. КЛЮЧИ - это строго логическое понятие. Ключи соответствуют другому средству ORACLE, называемому ограничениями целостности. Ограничения целостности вводят в действие организационные правила базы данных; см. главу 7. Так как некоторые ограничения целостности реализуются индексами, термины «ключ» и «индекс» часто смешиваются; однако не следует путать их друг с другом.

Как хранятся индексы

Когда создается индекс, в табличном пространстве автоматически создается сегмент индекса для хранения данных этого индекса.  Распределение пространства для сегмента индекса и использование этого зарезервированного пространства может контролироваться следующими способами:

· Распределением экстентов сегмента индекса можно управлять установкой параметров пространства для сегмента индекса.

· Свободную память в блоках данных, составляющих экстенты сегмента индекса, можно контролировать установкой параметра PCTFREE для сегмента индекса.

Табличное пространство для сегмента индекса - это либо умалчиваемое табличное пространство владельца, либо табличное пространство, явно специфицированное в предложении CREATE INDEX.  Индекс не обязан располагаться в том же табличном пространстве, что и ассоциированная таблица. Более того, производительность запросов, использующих индекс, может быть улучшена за счет размещения индекса и таблицы в различных табличных пространствах, расположенных на разных дисковых устройствах, потому что данные индекса и данные таблицы могут извлекаться параллельно. (См. «Характеристики и квоты табличных пространств» на странице 17-4.)

Формат блоков индекса

Память, доступная для данных индекса, определяется размером блока ORACLE за минусом накладных расходов блока, накладных расходов записи, ROWID и одного байта длины на каждое индексируемое значение. Число байт, требуемое для накладных расходов на блок индекса, зависит от операционной системы; для дополнительной информации обратитесь к вашему руководству по инсталляции [IUG].

Когда создается индекс, индексируемые столбцы извлекаются и сортируются, и с каждым значением индекса для каждой строки записывается ROWID этой строки. Затем индекс загружается снизу вверх. Например, рассмотрим предложение:

CREATE INDEX emp_ename ON emp(ename);

ORACLE сортирует все строки EMP по столбцу ENAME и загружает индекс значениями ENAME и ROWID для каждой строки таблицы EMP.  Хотя ORACLE распознает ключевые слова ASC, DESC, COMPRESS и NOCOMPRESS в команде CREATE INDEX, они не оказывают влияния на данные индекса, которые хранятся с использованием сжатия сзади в узлах ветвей, но не в узлах листьев.

Внутренняя структура индексов

ORACLE использует для индексов B*-деревья, сбалансированные, чтобы выровнять время доступа к любой строке. Теория B*-деревьев выходит за рамки настоящего руководства; для дополнительной информации вы можете обратиться к научным текстам, посвященным структурам данных. Рис.5-7 иллюстрирует структуру индекса в виде B*-дерева.

Рис.5-7

Внутренняя структура B*-дерева индекса
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    Формат блока индекса

Верхние блоки (БЛОКИ ВЕТВЕЙ) B*-дерева индекса содержат данные индекса, указывающие на блоки индекса более низкого уровня.  Блоки индекса низшего уровня (БЛОКИ ЛИСТЬЕВ) содержат каждое индексированное значение данных и соответствующий ROWID, служащий для нахождения действительной строки; блоки листьев связаны в двусвязный список. Индексы по столбцам, содержащим символьные данные, базируются на двоичных значениях символов в наборе символов базы данных.

Для уникального индекса на каждое значение данных существует один ROWID. Для неуникального индекса ROWID включен в ключ в отсортированном порядке, так что неуникальные индексы отсортированы по ключу и по ROWID. Значения ключей, состоящие только из пустых значений, не индексируются, если это не индексы кластера. Две строки могут состоять из одних пустых значений, и это не нарушает уникальности индекса.

Структура B*-дерева имеет следующие преимущества:

· Все блоки листьев в дереве имеют одинаковую глубину, так что извлечение любой записи из любого места индекса требует приблизительно одинакового времени.

· B*-деревья индексов автоматически балансируются.

· Все блоки в B*-дереве в среднем заполнены на ¾.

· B*-деревья обеспечивают блестящую производительность извлечений для широкого спектра запросов, включая поиск по точному совпадению и по диапазону.

· Вставки, обновления и удаления эффективны и поддерживают порядок ключей для быстрого извлечения.

· Производительность B*-деревьев хороша как для маленьких, так и для больших таблиц, и не падает с ростом таблиц.

Кластеры

КЛАСТЕРЫ - это необязательный способ хранения данных таблиц.  Кластер представляет собой группу таблиц, разделяющих одни и те же блоки данных, потому что они имеют общие столбцы и часто используются вместе. Например, таблицы EMP и DEPT разделяют столбец DEPTNO. Поскольку таблицы EMP и DEPT кластеризованы (см. рис.5-8), все строки для каждого отдела как таблицы EMP, так и таблицы DEPT физически хранятся в одних и тех же блоках данных.

Рис.5-8

Данные кластеризованных таблиц

         Кластер                         Таблица EMP

        ----------------------------¬   ------------------------------¬

        ¦ Ключ кластера (DEPTNO)    ¦   ¦ EMPNO  ENAME   DEPTNO  ...  ¦

        ¦                           ¦   ¦ -----  -----   ------       ¦

        ¦    10  DNAME  LOC         ¦   ¦                             ¦

        ¦        -----  ---         ¦   ¦ 932    KEHR    20      ...  ¦

        ¦                           ¦   ¦ 1000   SMITH   10      ...  ¦

        ¦        SALES  BOSTON      ¦   ¦ 1139   WILSON  20      ...  ¦

        ¦                           ¦   ¦ 1277   NORMAN  20      ...  ¦

        ¦        EMPNO  ENAME  ...  ¦   ¦ 1321   JONES   10      ...  ¦

        ¦        -----  -----       ¦   ¦ 1841   WARD    10      ...  ¦

        ¦                           ¦   ¦                             ¦

        ¦        1000   SMITH  ...  ¦

        ¦        1321   JONES  ...  ¦

        ¦        1841   WARD   ...  ¦       Таблица DEPT

        ¦                           ¦       ---------------------------¬

        ¦    20  DNAME  LOC         ¦       ¦ DEPTNO  DNAME   LOC      ¦

        ¦        -----  ---         ¦       ¦ ------  -----   ---      ¦

        ¦                           ¦       ¦                          ¦

        ¦        ADMIN  NEW YORK    ¦       ¦ 10      SALES   BOSTON   ¦

        ¦                           ¦       ¦ 20      ADMIN   NEW YORK ¦

        ¦        EMPNO  ENAME  ...  ¦       ¦                          ¦

        ¦        -----  -----       ¦

        ¦                           ¦

        ¦        932    KEHR   ...  ¦

        ¦        1139   WILSON ...  ¦

        ¦        1277   NORMAN ...  ¦

        ¦                           ¦

        Кластеризованные таблицы:            Некластеризованные таблицы:

        Связанные данные хранятся вместе,    связанные данные хранятся

        более эффективно                     отдельно, занимая больше

                                             места

Так как кластеры хранят связанные строки разных таблиц вместе в одних и тех же блоках данных, при правильном использовании кластеров достигаются два главных преимущества:

· Сокращается дисковый ввод-вывод и улучшается время доступа для соединений по кластеризованным таблицам.

· В кластере, ЗНАЧЕНИЕ КЛЮЧА КЛАСТЕРА представляет собой совокупность значений столбцов ключа кластера для конкретной строки. Каждое значение ключа кластера хранится лишь один раз как в кластере, так и в индексе кластера, независимо от того, сколько строк в различных таблицах содержат это значение. Поэтому для хранения данных и индекса связанных таблиц требуется меньше места, чем для формата некластеризованных таблиц. Например, заметьте, как каждый ключ кластера (каждый DEPTNO) хранится лишь один раз для всех строк, содержащих это значение ключа как в таблице EMP, так и в таблице DEPT.

Соображения производительности

Кластеры могут уменьшить производительность предложений INSERT в сравнении с раздельным хранением таблиц со своими собственными индексами. Эти недостатки обусловлены использованием пространства и числом блоков, которые должны быть посещены для просмотра таблицы; поскольку в каждом блоке хранятся данные из нескольких таблиц, для хранения каждой кластеризованной таблицы требуется больше блоков, чем если бы она была некластеризована.

Чтобы определить данные, которые целесообразно было бы хранить в кластеризованной форме, поищите таблицы, связанные друг с другом через ограничения ссылочной целостности, а также таблицы, которые часто используются совместно через предложения SELECT, соединяющие данные из нескольких таблиц. Кластеризуя таблицы по столбцам, используемым в соединениях таблиц, вы уменьшаете число блоков данных, которые должны быть просмотрены при обработке запроса; все строки, требуемые для соединения по ключу кластера, находятся в одном блоке. Поэтому производительность соединений улучшается. Аналогично, может оказаться полезным кластеризовать индивидуальную таблицу. Например, таблицу EMP можно было бы кластеризовать по столбцу DEPTNO, чтобы сгруппировать вместе строки для сотрудников по каждому отделу. Это дало бы преимущество приложениям, обычно обрабатывающим строки по отделам.

Как и индексы, кластеры не влияют на проектирование приложений.  Существование кластера прозрачно для пользователей и для приложений. Данные, хранящиеся в кластере, доступны через SQL точно так же, как данные, хранящиеся в некластеризованной таблице.

[AppDev]

Обратитесь к документу ORACLE7 Server Application Developer's Guide за дополнительной информацией о соображениях по поводу производительности при использовании кластеров.

Формат кластеризованных блоков данных

В общем, блоки кластеризованных данных имеют идентичный формат с некластеризованными данными, с добавлением данных в оглавление таблиц. Однако все строки, разделяющие одинаковый ключ кластера, записываются в один и тот же блок данных.

При создании кластера средняя величина пространства, требуемого для хранения всех строк для одного значения ключа кластера, задается параметром SIZE команды CREATE CLUSTER. SIZE определяет максимальное количество ключей кластера, которое может быть размещено в блоке данных. Например, если каждый блок данных имеет 1700 байт свободной памяти, а указанный размер на один ключ кластера равен 500 байт, то каждый блок данных может потенциально разместить строки для трех ключей кластера. Если SIZE превышает величину свободной памяти на блок данных, то в каждом блоке данных будут строки лишь для одного значения ключа кластера.

Хотя максимальное число значений ключа кластера фиксируется параметром SIZE, ORACLE в действительности не резервирует место для каждого значения ключа кластера, и не гарантирует твердого числа ключей кластера, назначенных каждому блоку. Например, если SIZE определяет, что на блок данных разрешены три ключа кластера, строки для одного значения ключа кластера могут, тем не менее, заполнить все доступное пространство в блоке. Если для данного ключа существует больше строк, чем можно уместить в одном блоке, несколько блоков связываются в цепочку.

Значение ключа кластера хранится в блоке данных лишь один раз.

Ключ кластера

КЛЮЧ КЛАСТЕРА - это столбец или группа столбцов, общих для всех кластеризованных таблиц. Столбцы ключа кластера указываются при создании кластера. Эти же столбцы впоследствии специфицируются при создании каждой таблицы, добавляемой в кластер.

Для каждого столбца, заданного при создании кластера как часть ключа кластера, каждая таблица, создаваемая в кластере, должна иметь столбец, совпадающий с ним по типу и размеру. Ключ кластера не может иметь более 16 столбцов, и значение ключа кластера не может превышать приблизительно одной трети свободного пространства в блоке данных. Ключ кластера не может включать столбец LONG или LONG RAW.

Значения данных в кластеризованных столбцах таблиц можно обновлять. Однако, поскольку размещение данных зависит от ключа кластера, изменение ключа кластера в строке может повлечь за собой физическое перемещение строки. Поэтому часто обновляемые столбцы не являются хорошими кандидатами для ключа кластера.

Индекс кластера

После создания кластера вы должны создать индекс по столбцам ключа кластера. ИНДЕКС КЛАСТЕРА - это индекс, определенный специально для кластера. Такой индекс содержит запись для каждого значения ключа кластера. При поиске строки в кластере индекс кластера используется для определения ключа кластера, который указывает на блок, ассоциированный с этим ключом.  Поэтому любая данная строка извлекается минимально за две операции ввода-вывода (возможно, больше, в зависимости от числа уровней, которые необходимо пройти в индексе).

Индекс кластера должен быть создан прежде, чем для таблиц кластера можно будет использовать любые предложения DML (включая INSERT и SELECT). Поэтому в кластеризованную таблицу нельзя загрузить данные, пока не создан индекс кластера.

Как и индекс таблицы, индекс кластера создается и хранится в сегменте индекса. Поэтому кластер и индекс кластера можно разместить в разных табличных пространствах.

Индекс кластера отличается от индекса таблицы в следующих аспектах:

· Пустые ключи имеют записи в индексе кластера.

· Записи индекса указывают на первый блок в цепочке для данного значения ключа кластера.

· Индекс кластера содержит одну запись на значение ключа кластера, а не на каждую строку кластера.

· Отсутствие индекса таблицы не влияет на возможность доступа, но данные кластера недоступны, пока не создан индекс кластера.

Когда индекс кластера удаляется, данные в кластере остаются, но становятся недоступными, пока не будет создан новый индекс кластера. Вы можете пожелать удалить индекс кластера, чтобы переместить его в другое табличное пространство или изменить его характеристики пространства; однако вы должны заново создать индекс кластера, чтобы открыть доступ к данным кластера.

Хэширование

Хэширование - это необязательный способ хранения данных таблицы для улучшения производительности извлечения данных. Чтобы использовать этот способ, вы должны создать ХЭШ-КЛАСТЕР и загрузить таблицы в этот кластер. Строки таблицы в хэш-кластере физически хранятся и извлекаются согласно значениям хэш-функции.  ХЭШ-ФУНКЦИЯ используется для генерации распределения числовых значений, называемых хэш-значениями, которые базируются на специфических значениях ключа кластера. Ключ хэш-кластера, как и ключ индексированного кластера, может быть одиночным столбцом или составным ключом из нескольких столбцов. Чтобы найти или сохранить строку в хэш-кластере, ORACLE применяет хэш-функцию к значению кластерного ключа этой строки; результирующее хэш-значение соответствует блоку данных в кластере, который ORACLE читает или записывает от имени выданного предложения.

Хэш-кластер представляет собой альтернативу некластеризованной таблице с индексом, или индексированному кластеру. В индексированной таблице или индексированном кластере строки таблицы отыскиваются с помощью значений индекса, которые хранятся в отдельном индексе. Чтобы найти или сохранить строку в индексированной таблице или кластере, требуется минимально две операции ввода-вывода (а часто больше): минимум одна операция в/в для отыскания или сохранения значения ключа в индексе, и еще одна операция в/в для чтения или записи строки в таблицу или кластер. Напротив, для отыскания строки в хэш-кластере используется хэш-функция (операций ввода-вывода не требуется).  Как следствие, для чтения или записи строки в хэш-кластер необходима минимально лишь одна операция в/в.

Как хранятся данные в хэш-кластере

Связанные строки хранятся в хэш-кластере в одних и тех же блоках данных, потому что их местоположение определяется их хэш-значениями.

Замечание: По контрасту с этим, в индексированном кластере строки хранятся в соответствии с значением кластерного ключа каждой строки.

Когда создается хэш-кластер, для его сегмента данных распределяется начальный объем памяти. Размер первоначально распределяемой памяти для хэш-кластера базируется на предсказываемом количестве и предсказываемом среднем размере строк хэш-ключа в кластере.

Рис.5-9 иллюстрирует извлечение данных как из таблицы в хэш-кластере, так и из индексированной таблицы. Последующие секции содержат дальнейшие объяснения внутренних операций над пространством хэш-кластера.

Рис.5-9

Хэширование и индексирование: хранение данных и извлечение информации

 Кластер, содержащий таблицу TRIAL

                              ---------------------------------------¬

                              ¦ Хэш-   Ключ                          ¦

                              ¦ ключ   кластера                      ¦

                              ¦                                      ¦

                              ¦        TRIALNO    Другие столбцы ... ¦

                              ¦ 237    12917      ...                ¦

                              ¦        13021      ...                ¦

                              ¦        12981      ...                ¦

        Вероятно, одна        ¦                                      ¦

        операция ввода-вывода ¦ 238    11028      ...                ¦

        при хэш-кластере      ¦        11021      ...                ¦

              ----------------+-------
11103      ...                ¦

              ¦               ¦                                      ¦

              ¦

    SELECT ... FROM TRIAL

      WHERE trialno = 11103;

              ¦               Таблица TRIAL

              ¦               --------------------------------¬

              ¦ Несколько     ¦ TRIALNO    Другие столбцы ... ¦

              ¦ операций      ¦ 12917      ...                ¦

              ¦ ввода-вывода  ¦ 13021      ...                ¦

              ¦ при индексе   ¦ 12981      ...                ¦

              ¦               ¦                               ¦

              ¦               ¦ 11028      ...                ¦

              ¦               ¦ 11021      ...                ¦

              ¦     ----------+
11103      ...                ¦

              ¦     ¦         ¦                               ¦

              ¦     ¦                   --------------¬

              L-----+------------------
¦             ¦

                    ¦                   L-----T--------

                    ¦                 ---------

                    ¦          -------​------¬   --------------¬

                    ¦          ¦             ¦   ¦             ¦

                    ¦          L------T-------   L--------------

                    ¦   . . . . . . . ¦ . . . . . . . . . . . . . . . .

                    ¦                 L--------¬

                    ¦   --------------¬ -------​------¬ --------------¬

                    ¦   ¦             ¦ ¦ 11103-rowid ¦ ¦             ¦

                    ¦   L-------------- L------T------- L--------------

                    L---------------------------

                                         Индекс TRIALNO

Значения хэш-ключа

Чтобы найти или поместить строку в хэш-кластер, к значению кластерного ключа этой строки применяется хэш-функция.  Результирующее хэш-значение соответствует блоку данных в кластере, который затем считывается или записывается от имени выданного предложения. Число возможных хэш-значений для хэш-кластера фиксируется при создании кластера и определяется параметром HASHKEYS команды CREATE CLUSTER. Значение HASHKEYS лимитирует число уникальных хэш-значений, которые могут быть сгенерированы хэш-функцией кластера. Например, установка для HASHKEYS значения 100 означает, что для любых значений кластерного ключа хэш-функция генерирует хэш-значения в интервале от 0 до 99. Поэтому распределение строк в хэш-кластере непосредственно управляется значением параметра HASHKEYS. При большем числе хэш-значений для данного числа строк вероятность КОЛЛИЗИИ (т.е. двух значений кластерного ключа, имеющих одинаковое хэш-значение) уменьшается.  Минимизация вероятности коллизий важна, потому что при коллизиях могут потребоваться блоки переполнения для сохранения строк, и тем самым лишний ввод-вывод.

Максимальное число хэш-ключей, назначаемых блоку данных, определяется параметром SIZE команды CREATE CLUSTER. SIZE дает оценку общего количества памяти, в байтах, требуемого для размещения среднего числа строк, ассоциированных с каждым хэш-значением. Например, если каждый блок данных имеет 1700 байт свободной памяти, а SIZE равен 500 байт, то каждому блоку данных назначается три хэш-значения.

Замечание: Роль параметра SIZE для хэш-кластера аналогична роли параметра SIZE для индексированных кластеров. Однако в индексированных кластерах SIZE применяется к строкам с одинаковым значениям ключа кластера, а в хэш-кластерах - к строкам с одинаковым хэш-значением.

Хотя максимальное число значений хэш-ключа на блок данных определяется параметром SIZE, ORACLE в действительности не резервирует место для каждого значения хэш-ключа в блоке.  Например, если SIZE определяет, что на блок данных разрешены три хэш-ключа, строки для одного значения хэш-ключа могут, тем не менее, заполнить все доступное пространство в блоке. Если для данного хэш-ключа существует больше строк, чем можно уместить в одном блоке, несколько блоков связываются в цепочку.

Заметьте, что хэш-значение каждой строки не хранится как часть строки; однако значение кластерного ключа сохраняется. Поэтому при определении правильного значения SIZE значение кластерного ключа следует учитывать для каждой строки.

Хэш-функции

Хэш-функция - это функция, применяемая к значению кластерного ключа и возвращающая хэш-значение; последнее используется затем для отыскания строки в надлежащем блоке данных хэш-кластера.  Задача хэш-функции - обеспечить наилучшее распределение строк среди возможных хэш-значений в кластере. Чтобы достигнуть этой цели, хэш-функция должна минимизировать число коллизий.

При создании кластера вы можете воспользоваться внутренней хэш-функцией ORACLE или обойти ее. Внутренняя хэш-функция позволяет кластерному ключу быть одиночным столбцом или составным ключом. Более того, ключ кластера может состоять из столбцов любого типа (за исключением LONG и LONG RAW).  Внутренняя хэш-функция предлагает удовлетворительное распределение значений кластерного ключа среди возможных хэш-ключей, создавая минимальное число коллизий для любого типа кластерного ключа.

В тех случаях, когда ключ кластера уже является уникальным идентификатором, равномерно распределенным в своем интервале, вы можете обойти внутреннюю хэш-функцию и просто указать хэшируемый столбец. Вместо использования внутренней хэш-функции для генерации хэш-значения, ORACLE проверяет значение кластерного ключа. Если это значение меньше, чем HASHKEYS, то хэш-значение равно значению кластерного ключа; в противном случае за хэш-значение принимается остаток от деления значения кластерного ключа на HASHKEYS. Внутренняя хэш-функция обходится в том случае, если в команде CREATE CLUSTER специфицирован параметр HASH IS. В этом параметре должен быть специфицирован ключ кластера, который должен быть одиночным столбцом, содержащим целочисленные значения. Если внутренняя хэш-функция обходится, а значение кластерного ключа оказывается нецелым, то операция (INSERT или UPDATE) отменяется, и возвращается ошибка.

Распределение пространства для хэш-кластера

Как и для других типов сегментов, распределение экстентов при создании хэш-кластера контролируется параметрами INITIAL, NEXT и MINEXTENTS фразы STORAGE. Однако для хэш-кластера начальная порция пространства, называемая ХЭШ-ТАБЛИЦЕЙ, распределяется при создании так, чтобы отвести место для всех хэш-ключей кластера.  Размер распределяемого пространства равен SIZE*HASHKEYS.  Поэтому начальное распределение памяти для хэш-кластера также зависит от значений SIZE и HASHKEYS. В действительности используется наибольшее из двух значений - SIZE*HASHKEYS и того, которое определяется фразой STORAGE.

Последующие распределения памяти для хэш-кластера служат для размещения переполняющих строк из переполненных блоков данных.  Например, предположим, что первоначальный блок данных для данного хэш-ключа заполнен. Пользователь вставляет в кластеризованную таблицу строку, хэш-значение которой попадает в заполненный блок; поэтому строка не может быть вставлена в КОРНЕВОЙ БЛОК (т.е. первоначальный блок), распределенный для этого хэш-ключа. Вместо этого строка вставляется в блок переполнения, который соединяется с корневым блоком в цепочку.

Частые коллизии могут привести к большому числу блоков переполнения в хэш-кластере, что уменьшает производительность извлечения данных. Если возникает коллизия, а в первоначальном блоке нет места для размещения строки, необходимо распределить блок переполнения для новой строки. Вероятность таки случаев большей частью зависит от средних размеров значений хэш-ключа и соответствующих данных, которые специфицируются при создании хэш-кластера, как показано на рис.5-10.

Рис.5-10

Коллизии и блоки переполнения в хэш-кластере

--------------¬    --------------¬    --------------¬    --------------¬

¦ Заголовок   ¦    ¦Строка с хэш-¦    ¦ Заголовок   ¦    ¦Строка с хэш-¦

¦             ¦    ¦ключом = 5   ¦    ¦             ¦    ¦ключом = 1   ¦

+-------------+    L-----T--------    +-------------+    ¦             ¦

+-------------+          ¦            +-------------+    ¦             ¦

¦Хэш-ключи: 0,¦          ¦            ¦Хэш-ключи: 0,¦    L--T----T------

¦1,2,3,4,5,6, ¦          ¦            ¦1,2          ¦       ¦    ¦

¦7,8,9        ¦          ¦            ¦=============¦       ¦    ¦

¦=============¦          ¦            ¦             ¦
---X---    ¦

¦           
-+-----------            +-------------+            ¦

¦             ¦                       ¦Строки с хэш-¦            ¦

+-------------+                       ¦ключом = 2   ¦            ​

¦Строки с хэш-¦                       ¦             ¦    Записывается

¦ключом = 5   ¦                       ¦             ¦    в блок

¦(коллизия)   ¦                       ¦             ¦    переполнения

+-------------¦                       ¦             ¦

¦Строки с хэш-¦                       ¦             ¦

¦ключом = 7   ¦                       ¦             ¦

+-------------¦                       ¦             ¦

¦Строки с хэш-¦                       ¦             ¦

¦ключом = 1   ¦                       +-------------+

¦(коллизия)   ¦                       ¦Строки с хэш-¦

+-------------+    SIZE=160;          ¦ключом = 0   ¦    SIZE=500;

¦Строки с хэш-¦    12 хэш-значений    ¦             ¦    3 хэш-значения

¦ключом = 4   ¦    на блок.           ¦             ¦    на блок.

+-------------+    Небольшие строки   ¦             ¦    Большие строки

¦Строки с хэш-¦    умещаются в сво-   ¦             ¦    не умещаются

¦ключом = 3   ¦    бодное место,      ¦             ¦    в свободном

+-------------+    даже при коллизиях ¦             ¦    месте

¦Строки с хэш-¦                       L--------------    при коллизиях

¦ключом = 9   ¦

L--------------

Если средний размер невелик и каждая строка содержит уникальное значение хэш-ключа, то на каждый блок данных может быть назначено много хэш-значений. В этом случае небольшая строка при коллизии, скорее всего, поместится в корневом блоке для своего хэш-ключа. Однако, если средний размер значений хэш-ключа велик или каждое значение хэш-ключа соответствует нескольким строкам, то каждому блоку данных может быть назначено небольшое количество хэш-значений. В этом случае вероятно, что большая строка в случае коллизии не поместится в корневом блоке для своего хэш-ключа, и потребуется распределение блока переполнения.
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