ГЛАВА 16

ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ ОБЪЕКТАМИ СХЕМЫ

 Мы все зависим друг от друга, каждая душа на Земле.

 



Джордж Бернард Шоу, Пигмалион

Определения некоторых объектов, таких как обзоры и процедуры, обращаются к другим объектам, скажем, таблицам. Поэтому некоторые объекты зависят от объектов, ссылки на которые встречаются в их определении. Эта глава обсуждает зависимости между объектами и то, как ORACLE автоматически отслеживает эти зависимости и управляет ими. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:
· объяснение зависимых и адресуемых объектов

· как ORACLE отслеживает недействительные и действительные зависимые объекты

· как ORACLE динамически делает недействительные объекты действительными

· отличия между управлением локальными и удаленными зависимостями
[Trusted]

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

Введение в вопросы зависимостей

Некоторые типы объектов схемы могут обращаться к другим объектам в составе своего определения. Например, обзор определяется запросом, который ссылается на таблицы или другие обзоры; тело процедуры может включать предложения SQL, которые обращаются к другим объектам базы данных. Объект, определение которого ссылается на другой объект, называется ЗАВИСИМЫМ объектом, а объект, на который ссылается зависимый объект, называется АДРЕСУЕМЫМ объектом. Рис.16-1 иллюстрирует различные типы зависимых и адресуемых объектов.

Рис.16-1

Типы возможных зависимых и адресуемых объектов схемы

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

        ¦  ЗАВИСИМЫЕ ОБЪЕКТЫ     ¦       ¦   АДРЕСУЕМЫЕ ОБЪЕКТЫ    ¦

        ¦                        ¦       ¦                         ¦

        ¦        Обзор           ¦       ¦        Таблица          ¦

        ¦      Процедура         ¦       ¦         Обзор           ¦

        ¦       Функция          ¦------
¦   Последовательность    ¦

        ¦  Спецификация пакета   ¦       ¦        Синоним          ¦

        ¦     Тело пакета        ¦       ¦       Процедура         ¦

        ¦  Триггер базы данных   ¦       ¦        Функция          ¦

        L-------------------------       ¦   Спецификация пакета   ¦

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

Если определение адресуемого объекта изменяется, зависимые объекты могут оказаться ошибочными, в зависимости от характера изменений. Например, если таблица удалена, то никакой обзор, базирующийся на этой таблице, не может использоваться.

ORACLE автоматически регистрирует зависимости между объектами, чтобы скрыть сложную работу по управлению зависимостями от администратора базы данных и от пользователей. Например, если вы изменяете таблицу, от которой зависят несколько хранимых процедур, то ORACLE автоматически перекомпилирует каждую такую процедуру при очередном обращении к ней (вызове или компиляции вызова).

С точки зрения управления зависимостями между объектами, каждый объект схемы в базе данных имеет состояние:
INVALID 

Объект должен быть откомпилирован, прежде чем его можно

(недействи- 
использовать. В случае процедур, функций или пакетов это

тельный) 
означает перекомпиляцию объекта; в случае обзоров это означает, что обзор должен быть повторно разобран, используя его текущее определение в словаре данных.  Недействительными могут быть лишь зависимые объекты; таблицы, последовательности и синонимы всегда действительны.

Если объект (обзор, процедура, функция, пакет) недействителен, то ORACLE, возможно, уже пытался перекомпилировать его, но эти попытки приводили к ошибкам. Например, при компиляции обзора могло оказаться, что одна из его базовых таблиц не существует, или отсутствовали должные привилегии для базовой таблицы. При компиляции пакета могла встретиться синтаксическая ошибка SQL или PL/SQL, либо отсутствовали корректные привилегии для адресуемого объекта. Объекты, для которых возникают подобные проблемы, остаются недействительными.

VALID 
Объект, который был успешно откомпилирован, и который может

(действитель- 
немедленно использоваться при обращении к нему.

ный)
ORACLE автоматически отслеживает специфические изменения в базе данных и регистрирует соответствующее состояние связанных объектов в словаре данных.

Регистрация состояния - рекурсивный процесс; любое изменение состояния адресуемого объекта приводит к изменению состояний не только непосредственно зависящих от него объектов, но также и косвенно зависимых объектов. Например, рассмотрим хранимую процедуру, которая непосредственно обращается к обзору. По существу, эта процедура косвенно обращается к базовым таблицам этого обзора. Поэтому, если базовая таблица изменяется, обзор становится недействительным, что, в свою очередь, делает недействительной хранимую процедуру. Это проиллюстрировано на рис.16-2.

Рис.16-2

Косвенные зависимости

 1. ALTER TABLE emp ...;

        ----------¬

        ¦ Таблица ¦
----¬

        ¦   EMP   ¦     ¦    2. Недействителен     3. Недействительна

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

                        L----¦  Обзор  ¦
---------¦ Функция ¦

                        -----¦ EMP_DEPT¦          ¦ ADD_EMP ¦

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

        ¦ Таблица ¦     ¦

        ¦  DEPT   ¦
-----

        L----------

                              Адресуемый
---------Зависимый

                              объект              объект

Когда встречается обращение к объекту (непосредственно в предложении SQL, или косвенно через обращение к зависимому объекту), ORACLE проверяет состояния как объекта, явно указанного в предложении SQL, так и всех адресуемых объектов. В зависимости от состояний объектов, явно или неявно адресуемых в предложении SQL, могут произойти различные события.
· Если все адресуемые объекты действительны, предложение SQL исполняется немедленно.
· Если любой из адресуемых объектов (обзор, процедура, функция, пакет) недействителен, то ORACLE автоматически пытается откомпилировать этот объект. Если все адресуемые недействительные объекты могут быть успешно откомпилированы, то они компилируются, и предложение SQL исполняется. Если недействительный объект не может быть успешно откомпилирован, то он остается недействительным, возвращается ошибка, а предложение SQL откатывается.
Замечание: ORACLE пытается динамически перекомпилировать недействительный объект лишь в том случае, если он не был заменен после того, как был отмечен как недействительный.  Эта оптимизация избавляет от излишних перекомпиляций.

Компиляция обзоров и программных единиц PL/SQL

Обзор или программная единица PL/SQL могут быть перекомпилированы и сделаны действительными, если справедливы следующие условия:
· Определение обзора или программной единицы корректно; все предложения SQL и PL/SQL являются законными конструктами.
· Все адресуемые объекты должны присутствовать и иметь ожидаемую структуру. Например, если запрос, определяющий обзор, включает столбец, то этот столбец должен присутствовать в базовой таблице обзора.
· ВЛАДЕЛЕЦ обзора или программной единицы должен иметь необходимые привилегии для адресуемых объектов.  Например, если предложение SQL в процедуре вставляет строку в таблицу, то владелец процедуры должен иметь привилегию INSERT для адресуемой таблицы.
Обзоры и базовые таблицы

Обзор зависит от базовых таблиц (или обзоров), адресуемых в определяющем его запросе. Если определяющий запрос обзора неявный (например, SELECT * FROM имя_таблицы), то он расширяется в словаре данных, чтобы включить все текущие столбцы в адресуемой базовой таблице. Если базовая таблица (или обзор) изменяется, переименовывается или удаляется, то обзор помечается как недействительный, и его определение остается в словаре данных вместе с привилегиями, синонимами, другими объектами и другими обзорами, которые обращаются к недействительному обзору.

Попытка использовать недействительный обзор автоматически заставляет ORACLE динамически перекомпилировать этот обзор.  После замены обзора он может оказаться действительным или недействительным, в зависимости от следующего:
· Все базовые таблицы, адресуемые определяющим запросом обзора, должны существовать. Поэтому, если базовая таблица обзора переименована или удалена, обзор становится недействительным и не может использоваться.  Обращения к недействительным обзорам приводят к ошибкам предложений, содержащих такие обращения. Обзор можно будет откомпилировать лишь при повторном переименовании базовой таблицы в старое имя или после ее повторного создания.
· Если после изменения или пересоздания базовой таблицы она имеет те же самые столбцы, но тип данных одного или нескольких столбцов изменился, то любой зависимый обзор может быть успешно перекомпилирован.
· Если после изменения или пересоздания базовой таблицы она имеет как минимум те же самые столбцы, то обзор может быть сделан действительным. Обзор не может быть сделан действительным, если таблица пересоздана с другими столбцами, и обзор обращается к столбцам, которых больше нет в пересозданной таблице. Это особенно стоит отметить для обзоров, определяемых запросом типа «SELECT * FROM», потому что определяющий запрос расширяется (именами столбцов) во время создания обзора и постоянно хранится в словаре данных.
Программные единицы и адресуемые объекты

ORACLE автоматически отмечает как недействительную программную единицу, когда изменяется определение адресуемого в ней объекта.  Например, предположим, что независимая процедура включает несколько предложений, которые обращаются к таблице, обзору, другой независимой процедуре и публичной пакетированной процедуре. В этом случае справедливы следующие утверждения:
· Если изменяется адресуемая таблица, зависимая процедура становится недействительной.
· Если изменяется базовая таблица адресуемого обзора, то обзор и зависимая процедура становятся недействительными.
· Если заменяется независимая процедура, то зависимая процедура становится недействительной.
· Если заменяется тело адресуемого пакета, то зависимая процедура не затрагивается. Однако, если заменяется спецификация адресуемого пакета, то зависимая процедура становится недействительной.
Последний случай раскрывает механизм минимизации зависимостей между процедурами и адресуемыми объектами.

Полномочия защиты

ORACLE замечает, когда объект DML или системная привилегия назначается или отбирается у пользователя или у PUBLIC, и автоматически делает недействительными все зависимые объекты этого владельца. ORACLE делает недействительными зависимые объекты для того, чтобы проверить, что владелец зависимого объекта по-прежнему имеет необходимые привилегии для всех адресуемых объектов. Внутренне, ORACLE отмечает, что такие объекты не требуют перекомпиляции; проверке подлежат лишь полномочия защиты, а не структуры объектов. Эта оптимизация избавляет от излишних перекомпиляций и предотвращает необходимость изменять отметку времени для зависимого объекта.

Более сложные вопросы управления зависимостями

Предыдущий раздел концептуально описал механизмы управления зависимостями в ORACLE. Последующие секции содержат дополнительную информацию о средствах автоматического управления зависимостями. Для информации и принудительной перекомпиляции недействительного обзора или программной единицы обратитесь к документу ORACLE7 Server Application Developer's Guide. Если вы используете Trusted ORACLE, обратитесь также к документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide.

Управление зависимостями и несуществующие объекты схемы

Когда создается зависимый объект, ORACLE пытается разрешить все его ссылки, осуществляя поиск сначала в текущей схеме. Если адресуемый объект не найден в текущей схеме, ORACLE пытается разрешить ссылку через личный синоним в той же схеме. Если личный синоним тоже не найден, ORACLE повторяет поиск для общего синонима. Если общий синоним не найден, ORACLE ищет имя схемы, совпадающее с первой частью имени адресуемого объекта. Если совпадение найдено, ORACLE повторяет процесс поиска в новой схеме с оставшейся частью имени объекта. Если схема не найдена, возвращается ошибка.

Пытаясь разрешить ссылку, ORACLE внутренне отмечает зависимости, которые связывают новый зависимый объект с «несуществующими» объектами, которые не были найдены при разрешении любой ссылки.  Такие зависимости отмечаются на случай, если несуществующий объект будет создан впоследствии. Когда создается такой ранее не существовавший объект, все зависимые от него объекты должны быть помечены как недействительные, чтобы их можно было перекомпилировать и проверить. Например, предположим следующее:
В данный момент времени схема COMPANY содержит таблицу с именем EMP.

· Общий синоним с именем EMP создан для таблицы COMPANY.EMP, и привилегия SELECT для COMPANY.EMP назначена всем (PUBLIC).
· Схема JWARD не содержит ни таблицы, ни личного синонима с именем EMP.
· Пользователь JWARD создает в своей схеме обзор с помощью следующего предложения:
CREATE VIEW dept_salaries AS

SELECT deptno, MIN(sal), AVG(sal), MAX(sal) 
FROM emp ORDER BY deptno;

Когда JWARD создает обзор DEPT_SALARIES, ссылка на EMP разрешается сначала поиском таблицы, обзора или личного синонима с именем JWARD.EMP, ни один из которых не отыскивается, а затем поиском общего синонима EMP, который обнаруживается. Как следствие, ORACLE отмечает, что обзор JWARD.DEPT_SALARIES зависит от несуществования JWARD.EMP и от существования PUBLIC.EMP.

Предположим теперь, что JWARD решает создать в своей схеме новый обзор с именем EMP, используя следующее предложение:

CREATE VIEW emp AS

SELECT empno, ename, mgr, deptno

FROM company.emp;

Замечание: Обратите внимание, что JWARD.EMP имеет не такую структуру, как COMPANY.EMP.

При создании JWARD.EMP обзор JWARD.DEPT_SALARIES становится недействительным, потому что он зависит от JWARD.EMP. Поэтому, при последующей попытке обращения к JWARD.DEPT_SALARIES, ORACLE пытается перекомпилировать этот обзор. Когда ORACLE разрешает ссылку на EMP, он обнаруживает JWARD.EMP (PUBLIC.EMP больше не является адресуемым объектом). Так как JWARD.EMP не имеет столбца SAL, ORACLE обнаруживает ошибки при замене обзора и оставляет его недействительным.

Резюмируя, можно сказать, что зависимости от несуществующих объектов, проверяемые во время разрешения ссылок, должны отслеживаться на случай последующего создания ранее не существовавших объектов.

Управление зависимостями для разделяемого SQL

Помимо зависимостей между объектами схемы, ORACLE также управляет зависимостями каждой разделяемой области SQL в разделяемом пуле. Когда таблица, обзор, синоним или последовательность создается, изменяется или удаляется, или когда перекомпилируется процедура или спецификация пакета, все зависимые разделяемые области SQL становятся недействительными.  При последующем выполнении курсора, соответствующего такой недействительной разделяемой области SQL, ORACLE выполняет повторный разбор предложения SQL, чтобы заново сгенерировать разделяемую область SQL.

Недействительность пакетов и состояние сессии
Каждая сессия, ссылающаяся на конструкт пакета, имеет свой собственный экземпляр (инстанцию) соответствующего пакета, включая статическую область для любых личных и общих переменных, курсоров и констант. Все экземпляры пакета во всех сессиях могут быть потеряны, если одна из сессий делает недействительным свой экземпляр пакета (спецификацию или тело) с последующей его перекомпиляцией.

Управление локальными и удаленными зависимостями

Отслеживание зависимостей и выполнение необходимых перекомпиляций - это важные задачи, которые ORACLE выполняет автоматически. В простейшем случае, необходимо управлять зависимостями между объектами единственной базы данных (управление локальными зависимостями). Например, предложение в процедуре может обращаться к таблице в той же базе данных. В более сложных системах, ORACLE должен управлять зависимостями в распределенных окружениях через сеть (управление удаленными зависимостями). Например, триггер SQL*Forms может зависеть от объекта схемы в базе данных; в распределенной базе данных, определяющий запрос локального обзора может обращаться к удаленной таблице.

Управление локальными зависимостями

Управление всеми локальными зависимостями осуществляется через внутреннюю таблицу зависимостей базы данных, которая отслеживает все объекты, зависимые от каждого объекта. Когда модифицируется адресуемый объект, через таблицу зависимостей идентифицируются все зависимые объекты, которые помечаются как недействительные.  Например, предположим, что существует хранимая процедура UPDATE_SAL, которая обращается к таблице JWARD.EMP. Если определение таблицы изменяется, состояние каждого объекта, обращающегося к этой таблице, заменяется на недействительное, в том числе и для процедуры UPDATE_SAL. Из этого следует, что процедурой нельзя будет пользоваться, пока она не перекомпилирована без ошибок. Аналогично, когда у пользователя отбирается привилегия DML, все зависимые объекты в схеме этого пользователя помечаются как недействительные. Однако в этом случае действительность объектов может быть восстановлена путем повторной проверки полномочий, что требует меньше накладных расходов, чем полная перекомпиляция.

Управление удаленными зависимостями
Должны рассматриваться также зависимости между приложениями и базами данных и между распределенными базами данных. Например, приложение SQL*Forms может содержать триггер, обращающийся к таблице, а локальная хранимая процедура может вызывать удаленную процедуру в системе распределенных баз данных. Система управления базой данных должна отвечать за зависимости между такими объектами. ORACLE управляет удаленными зависимостями, используя различные механизмы, в зависимости от объектов.

Зависимости между локальными и удаленными процедурами

Зависимости между хранимыми процедурами (включая функции, пакеты и триггеры) в системе распределенных баз данных управляется через КОНТРОЛЬ ОТМЕТОК ВРЕМЕНИ. Например, когда процедура компилируется, (скажем, при ее создании или замене), ее отметка времени (момент создания, изменения или замены) записывается в словаре данных. Кроме того, откомпилированная версия процедуры включает информацию (такую как схема, имя пакета, имя процедуры и отметка времени) о каждой удаленной процедуре, к которой она обращается.

Когда зависимая процедура вызывается, ORACLE сравнивает отметки времени адресуемых удаленных процедур, записанные во время компиляции, с текущими отметками времени этих удаленных процедур. В зависимости от результата сравнения могут возникнуть две ситуации.
Локальная и удаленные процедуры выполняются без перекомпиляции, если отметки времени совпадают.

Локальная процедура помечается как недействительная, если отметки времени для любой из адресуемых удаленных процедур не совпадают, и в вызывающее окружение возвращается ошибка. Более того, все другие локальные процедуры, зависимые от удаленной процедуры с новой отметкой времени, также помечаются как недействительные.  Например, предположим, что несколько локальных процедур вызывают удаленную процедуру, и эта удаленная процедура перекомпилируется. При выполнении одной из локальных процедур и обнаружении изменившейся отметки времени для удаленной процедуры все зависящие от нее локальные процедуры становятся недействительными.

Фактическое сравнение отметок времени происходит, когда предложение в теле локальной процедуры вызывает удаленную процедуру; лишь в этот момент через коммуникационную связь между распределенными базами данных осуществляется проверка отметки времени. Поэтому все предложения в локальной процедуре, предшествующие «недействительному» вызову удаленной процедуры, могут выполниться успешно, тогда как последующие предложения вообще не будут выполняться (ибо требуется перекомпиляция). Тем не менее, все предложения DML, которые успели выполниться в локальной процедуре, подвергаются откату.

Зависимости между другими удаленными объектами схемы

Зависимости между удаленными объектами схемы, не включающие зависимостей между локальными и удаленными процедурами, никак не управляются ORACLE. Например, предположим, что локальный обзор создан и определен через запрос, который обращается к удаленной таблице. Предположим также, что локальная процедура включает предложение SQL, которое обращается к той же удаленной таблице.  Позднее определение этой таблицы изменяется. Однако локальный обзор и локальная процедура никогда не будут помечены как недействительные, даже если они теперь не могут использоваться без ошибок (в этом случае необходимо исправление обзора и процедуры вручную). Отсутствие управления зависимостями здесь предпочтительно, ибо оно позволяет избежать излишних перекомпиляций зависимых объектов.

Зависимости для приложений

Код в приложениях базы данных может ссылаться на объекты в присоединенной базе данных. Например, приложения OCI, прекомпиляторов и SQL*Module могут запускать анонимные блоки PL/SQL, а триггеры в приложениях SQL*Forms могут обращаться к объекту схемы. Такие приложения зависят от объектов схемы, к которым они обращаются. Способы управления зависимостями для приложений различны для различных окружений разработки приложений. Обратитесь к соответствующим руководствам для более подробной информации об управлении удаленными зависимостями в приложениях баз данных.
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