ГЛАВА 21

РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ

 Разделяй и властвуй.

 


Макиавелли

Эта глава объясняет, что такое распределенная база данных и обсуждает преимущества систем распределенных баз данных и архитектуру распределенных баз данных ORACLE. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:

· введение в распределенные базы данных

· архитектура распределенных баз данных ORACLE

· именование объектов в распределенной базе данных

· доступ к данным в базах данных, отличных от ORACLE

Замечание: Информация этой главы применима лишь к системам, тспользующих ORACLE с дистрибутивной опцией.

[Trusted]

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

Введение в распределенные базы данных

РАСПРЕДЕЛЕННАЯ БАЗА ДАННЫХ выглядит для пользователя как единая логическая база данных, но на самом деле представляет собой совокупность баз данных, расположенных на нескольких компьютерах. К данным на всех компьютерах можно одновременно обращаться и модифицировать их, используя сеть. Каждая база данных управляется собственной локальной СУБД. Все серверы баз данных в распределенной базе данных сотрудничают, чтобы поддерживать согласованность глобальной базы данных. Рис.21-1 иллюстрирует показательную систему распределенных баз данных.

Рис.21-1

Пример архитектуры распределенной СУБД
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 Следующие секции выделяют некоторые общие термины и концепции,

 используемые при обсуждении систем распределенных баз данных.

Клиенты, серверы и узлы

СЕРВЕР базы данных - это программное обеспечение, управляющее

 базой данных, а КЛИЕНТ - это приложение, которое запрашивает

информацию от сервера. Каждый компьютер в системе называется УЗЛОМ. Узел в системе распределенных баз данных может быть клиентом, сервером, либо и тем, и другим. Например, на рис.21-1 компьютер, управляющий базой данных HQ, выступает как сервер базы данных, когда выдается предложение для локальных данных (например, второе предложение в обеих показанных транзакциях выдает запрос по локальной таблице DEPT), и выступает как клиент, когда выдается предложение для удаленных данных (например, первое предложение в обеих показанных транзакциях выдается для удаленной таблицы EMP в базе данных SALES).

ORACLE поддерживает гетерогенные (неоднородные) окружения клиент/сервер, где клиент и сервер используют разные наборы символов (кодовые таблицы). Набор символов, используемый клиентом, определяется значением параметра NLS_LANG для сессии клиента. Набор символов, используемый сервером, - это набор символов его базы данных. Если эти наборы символов различны, преобразования данных между ними выполняются автоматически. Для дополнительной информации о средствах поддержки национальных языков (NLS) обратитесь к приложению A.

Прямые и косвенные соединения

Клиент может соединяться с сервером прямо или косвенно. На рис.21-1, когда приложение клиента выдает первое и третье предложения в каждой транзакции, клиент прямо соединен с промежуточной базой данных HQ и косвенно соединен с базой данных SALES, содержащей удаленные данные.

Автономность узлов

АВТОНОМНОСТЬ УЗЛОВ означает, что каждый сервер, участвующий в распределенной базе данных, администрируется отдельно и независимо от остальных баз данных, так, как будто каждая база данных не является сетевой. Каждая база данных сопровождается (в смысле защиты и операций копирования и восстановления) независимо от других баз данных. Несмотря на то, что каждая база данных может работать с другими, она представляет собой отдельное, независимое хранилище данных, которое управляется индивидуально. К некоторым из преимуществ автономности узлов относятся следующие:

· Узлы системы могут отражать логическую организацию компаний или сотрудничающих организаций, каждая из которых требует сопровождения своих данных «под рукой».

· Локальные данные контролируются администратором локальной базы данных. Поэтому область ответственности каждого АБД локальна и более управляема.

· Независимые отказы имеют не столь большое влияние на другие узлы распределенной базы данных. Глобальная база данных остается частично доступной, пока доступны еще хотя бы одна база данных и сеть; никакой отказ одиночной базы данных не требует остановки всех глобальных операций и не создает узких мест в производительности.

· Восстановление после сбоев обычно выполняется индивидуально для отказавшего узла.

· Словарь данных существует для каждой локальной базы данных.

· Узлы могут независимо переходить на новые версии программного обеспечения.

Объекты схемы и именование в распределенной базе данных

Объект схемы (например, таблица) доступен из всех узлов, составляющих распределенную базу данных. Поэтому, аналогично тому, как нераспределенная локальная СУБД должна обеспечивать механизмы для четкого распознавания объекта в локальной базе данных, архитектура распределенной СУБД должна предоставлять схему именования, позволяющую уникально идентифицировать объекты в распределенной базе данных и адресоваться к ним в приложениях.

Для разрешения ссылок к объектам (этот процесс называется разрешением имен) в одиночной базе данных, СУБД обычно формирует имена объектов иерархически. Например, в одиночной базе данных СУБД гарантирует, что каждая схема имеет уникальное имя, а внутри схемы каждый объект имеет уникальное имя. Так как уникальность требуется на каждом уровне этой иерархической структуры, гарантируется уникальность локального имени объекта в базе данных, и ссылки на локальное имя объекта легко разрешимы.

Распределенные СУБД просто расширяют эту иерархическую модель именования, требуя уникальности имен баз данных в сети. Как следствие, гарантируется уникальность ГЛОБАЛЬНОГО ИМЕНИ объекта в распределенной базе данных, а ссылки на глобальное имя объекта разрешимы среди узлов системы.

Предложения и транзакции в распределенной базе данных

Следующие секции вводят терминологию, которая будет использоваться при обсуждении предложений и транзакций в окружении распределенной базы данных.

Удаленные и распределенные предложения

УДАЛЕННЫЙ ЗАПРОС - это запрос, выбирающий информацию из одной или нескольких удаленных таблиц, которые все расположены на одном и том же удаленном узле.

УДАЛЕННОЕ ОБНОВЛЕНИЕ - это обновление, которое модифицирует данные в одной или нескольких таблицах, которые все расположены на одном и том же удаленном узле.

Замечание: Удаленное обновление может включать подзапрос, который извлекает данные из одного или нескольких удаленных узлов, но поскольку само обновление выполняется лишь на одном удаленном узле, все предложение классифицируется как удаленное обновление.

РАСПРЕДЕЛЕННЫЙ ЗАПРОС извлекает информацию из двух или более узлов.

РАСПРЕДЕЛЕННОЕ ОБНОВЛЕНИЕ модифицирует данные на двух или более узлах. Распределенное обновление возможно с помощью использования программной единицы, такой как процедура или триггер, которая включает два или более удаленных обновления, модифицирующих данные на различных узлах. Предложения в программной единице посылаются удаленным узлам, а выполнение всей программной единицы считается успешным или безуспешным в целом.

Удаленные и распределенные транзакции

УДАЛЕННАЯ ТРАНЗАКЦИЯ - это транзакция, содержащая одно или несколько удаленных предложений, которые все адресуются к одному и тому же удаленному узлу. 

РАСПРЕДЕЛЕННАЯ ТРАНЗАКЦИЯ - это любая транзакция, включающая хотя бы одно предложение, которое обновляет данные на двух или более узлах распределенной базы данных. Если все предложения в транзакции обращаются к одному и тому же удаленному узлу, то транзакция является удаленной, а не распределенной.

Механизм двухфазного подтверждения

СУБД должна гарантировать, что все предложения в транзакции, распределенной или нераспределенной, будут либо подтверждены, либо подвергнуты откату как единица, так что, если транзакция составлена должным образом, данные в логической базы данных останутся согласованными. Одна транзакция должна видеть другую, как подтвержденную или нет, на всех узлах; это должно быть справедливо для любых транзакций, включающих запросы, обновления или вызовы удаленных процедур.

Общие механизмы управления транзакциями в нераспределенной базе данных обсуждались в главе 12. В распределенной базе данных управление транзакциями должно быть скоординированным по всей сети, и согласованность данных должна поддерживаться даже в случае сетевого или системного сбоя.

Механизм ДВУХФАЗНОГО ПОДТВЕРЖДЕНИЯ гарантирует, что ВСЕ серверы баз данных, участвующие в распределенной транзакции, либо подтвердят, либо отменят все предложения в этой транзакции.  Механизм двухфазного подтверждения также защищает неявные операции DML, выполняемые ограничениями целостности, вызовами удаленным процедур и триггерами. Двухфазное подтверждение описано в главе 1.

Прозрачность в системе распределенной базы данных

Функциональные возможности распределенной СУБД должны быть предоставлены таким образом, чтобы сложности распределенной базы данных были прозрачны как для полльзователей, так и для администраторов баз данных.

Например, распределенная СУБД должна предоставлять методы, позволяющие скрыть физическое местоположение объектов во всей системе от приложений и пользователей. ПРОЗРАЧНОСТЬ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ имеет место, если пользователь может обращаться к одной и той же таблице одним и тем же способом, независимо от узла, к которому присоединяется этот пользователь. Прозрачность местоположения выгодна по следующим причинам:

· Доступ к удаленным данным упрощается, потому что пользователи базы данных не обязаны знать, где находятся объекты.

· Объекты можно перемещать, не оказывая влияния на конечных пользователей или приложения баз данных.

Распределенная СУБД должна также обеспечивать прозрачность запросов, обновлений и транзакций. Например, стандартные команды SQL, такие как SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE, должны позволять пользователям обращаться к удаленным данным, не налагая дополнительных требований на программирование.  Прозрачность транзакций имеет место, если СУБД через посредство стандартных команд SQL COMMIT, ROLLBACK и SAVEPOINT, не налагая дополнительных специальных требований, обеспечивает следующие возможности:

· Предложения в одной транзакции могут обращаться к любому числу локальных и удаленных таблиц.

· СУБД гарантирует, что все узлы, вовлеченные в распределенную транзакцию, делают одно и то же: они либо подтверждают, либо отменяют транзакцию, в зависимости от того, каким предложением она заканчивается.

· Если во время подтверждения распределенной транзакции происходит сбой сети или системы, то разрешение транзакции в глобальном масштабе осуществляется автоматически и прозрачно; иными словами, после восстановления сети или системы все узлы либо подтвердят, либо отменят транзакцию.

Архитектура распределенной СУБД должна также предоставлять возможности прозрачного дублирования данных среди узлов системы.  Поддержание копий таблицы среди баз данных в распределенной базе данных часто желательно по следующим причинам:

· Таблицы, которые часто опрашиваются, но редко обновляются, будут быстрее доступны локальным сессиям пользователей, потому что не требуется передачи по сети.

· Если база данных, содержащая критическую таблицу, долгое время находится в нерабочем состоянии, то копии этой таблицы на других базах данных по-прежнему доступны.

СУБД, управляющая распределенной базой данных, должна обеспечивать дублирование так, чтобы оно оставалось прозрачным для пользователей, модифицирующим дублируемые таблицы.

Наконец, самих по себе функциональных прозрачностей, описанных выше, недостаточно; распределенная СУБД должна выполнять все это с приемлемой скоростью.

Архитектура распределенной базы данных ORACLE

Архитектура распределенной базы данных ORACLE позволяет автономным базам данных, разделенных различными сетями, интегрироваться в единую логическую распределенную базу данных.  В таких конфигурациях каждая база данных сохраняет свою независимость в вопросах функционирования и администрирования, но приобретает преимущества возможностей доступа и совместного использования данных в других базах данных распределенной системы. Остальная часть этой главы посвящена описанию архитектуры распределенной базы данных ORACLE.

Схема именования объектов и доступ к данным

ORACLE позволяет обращаться к объектам схем (таблицам, обзорам, процедурам) в распределенной базе данных, указывая их глобальные имена в предложениях SQL. В ORACLE глобальное имя объекта схемы состоит из имени схемы, содержащей объект, имени объекта, значка «@» и имени базы данных. Например, следующий запрос выбирает информацию из таблицы с именем SCOTT.EMP в базе данных SALES:

SELECT * FROM scott.emp@sales.division3.acme.com;
ORACLE не проверяет на уникальность глобального имени при создании объекта, и не сохраняет полные глобальные имена объектов в распределенных словарях данных. Однако ORACLE гарантирует, что имя объекта уникально в его собственной локальной базе данных. Кроме того, систему распределенной базы данных можно конфигурировать так, чтобы каждая база данных в системе имела уникальное имя. Тем самым обеспечивается «эффективность» глобальных имен объектов.

Обратитесь к секции «Именование и разрешение объектов в распределенной базе данных» на странице 21-16 для дополнительной информации об именах объектов и разрешении объектов в распределенной базе данных ORACLE.

Прозрачность в распределенной базе данных

Архитектура распределенной базы данных ORACLE относительно прозрачна для пользователей и администраторов системы, и в то же время обладает достаточной гибкостью для того, чтобы обеспечить полный контроль над системой.

Прозрачность местоположения

Администратор базы данных ORACLE может обеспечить полную прозрачность местоположения для конечных пользователей и приложений. Для этого в распределенной базе данных ORACLE могут использоваться обзоры, синонимы и процедуры, как описано в следующих секциях.

Обзоры и прозрачность местоположения

Локальные обзоры могут обеспечивать прозрачность местоположения для локальных и удаленных таблиц в распределенной базе данных.  Например, предположим, что таблица EMP хранится в локальной базе данных. Другая таблица, DEPT, находится в удаленной базе данных. Чтобы сделать местоположение этих таблиц и отношение между ними прозрачным для пользователей системы, можно создать в локальной базе данных обзор с именем COMPANY, который осуществляет соединение данных с локального и удаленного серверов:

CREATE VIEW company AS

SELECT empno, ename, dname

FROM scott.emp a, jward.dept@hq.acme.com b WHERE a.deptno = b.deptno;

Когда пользователи обращаются к этому обзору, они не знают, или не обязаны знать, где физически находятся данные, и то, что извлекаются данные более чем из одной таблицы. Следовательно, им легче получать эту информацию:

SELECT * FROM company;

 Рис.21-2 иллюстрирует этот пример прозрачности местоположения.

Рис.21-2

Обзоры и прозрачность местоположения

    Таблица SCOTT.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-89  1,600.00  300.00  30     ¦

¦   ¦7521   WARD   SALESMAN  7698  22-JUN-92  1,250.00  500.00  30     ¦

¦   ¦7566   JONES  MANAGER   7839  02-APR-93  2,975.00          20     ¦

¦   L-------------------------------------------------------------------

¦                                                 Таблица JWARD.DEPT

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

¦                                       --------+ DEPTNO  DNAME      ¦

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

¦                                       ¦       ¦ 20      MARKETING  ¦

¦                                       ¦       ¦ 30      SALES      ¦

¦                                       ¦       ¦ 40      RESEARCH   ¦

¦                                       ¦       L---------------------

¦          г======¬ База              г=¦====¬ База

L----------¦      ¦ данных            ¦      ¦ данных

           L=T====- HQ                L=T====- SALES

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

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

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

          ¦    L--------------            L--------------

    ------+-----¬                   Обзор COMPANY

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

    ¦¦         ¦¦- - - - ¬        ¦ EMPNO  ENAME  DNAME       ¦

    ¦L----------¦                 ¦ -----  -----  -----       ¦

    LT---------T-        ¦        ¦ 7329   SMITH  MARKETING   ¦

 ----+---------+---¬              ¦ 7499   ALLEN  SALES       ¦

 L------------------     ¦        ¦ 7521   WARD   SALES       ¦

                                  ¦ 7566   JONES  MARKETING   ¦

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

 Синонимы и прозрачность местоположения

Синонимы очень полезны как в распределенных, так и в нераспределенных окружениях, ибо они скрывают идентификацию объекта, в том числе и его местоположение в распределенной системе. Если базовый объект должен быть переименован или перемещен в другое место, требуется переопределить лишь его синоним; приложения, использующие этот синоним, продолжают функционировать без модификаций. Синонимы могут также упрощать предложения SQL для пользователей в распределенной базе данных.

Например, предположим, что в каждой базе данных распределенной базы данных определен общий синоним для таблицы SCOTT.EMP, хранящейся в базе данных HQ:

CREATE PUBLIC SYNONYM emp FOR scott.emp@hq.acme.com;
Приложение по управлению персоналом можно разрабатывать безотносительно к тому, где это приложение будет исопльзоваться, потому что местоположение таблицы EMP скрыто ее общими синонимами; предложения SQL в приложении обращаются к таблице SCOTT.EMP@HQ.ACME.COM через ее общий синоним EMP. Более того, если таблица EMP будет перемещена из базы данных HQ в базу данных HR, на узлах системы потребуется изменить лишь общие синонимы; приложение по управлению персоналом будет по-прежнему работоспособно на всех узлах.

Процедуры и прозрачность местоположения

Прозрачность местоположения может обеспечиваться программными единицами PL/SQL, предложения SQL в которых обращаются к удаленным данным. Например, рассмотрим процедуру, созданную следующим предложением:

CREATE PROCEDURE fire_emp (enum NUMBER) AS

BEGIN

DELETE FROM jward.emp@hq.acme.com
WHERE empno = enum;

END;

Когда пользователь или приложение вызывают процедуру FIRE_EMP, они не видят, что модифицируется удаленная таблица.

Второй слой прозрачности возможен, если предложения в процедуре обращаются к удаленным данным косвенно, через локальные процедуры, обзоры или синонимы. 

Например, следующее предложение создает локальный синоним:

CREATE SYNONYM emp FOR jward.emp@hq.acme.com;
Теперь процедуру FIRE_EMP можно определить следующим предложением:

CREATE PROCEDURE fire_emp (enum NUMBER) AS BEGIN DELETE 

FROM emp 

WHERE empno = enum;

END;

Если таблица JWARD.EMP@HQ будет перемещена в другую базу данных или переименована, потребуется модифицировать лишь локальный синоним этой таблицы; все процедуры и приложения, вызывающие процедуру FIRE_EMP, будут работать без модификаций.

Прозрачность запросов и обновлений

ORACLE позволяет следующим предложениям стандартного DML обращаться к удаленным данным: SELECT (запросы), INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT ... FOR UPDATE, а также LOCK TABLE.

Запрос, включая такие его виды, как соединения, агрегаты, подзапросы и SELECT ... FOR UPDATE, может обращаться к любому числу локальных и удаленных таблиц и обзоров. Например, следующий запрос соединяет информацию из двух удвленных таблиц:

SELECT empno, ename, dname

FROM scott.emp@sales.acme.com a,

jward.dept@hq.acme.com b

WHERE a.deptno = b.deptno;

Предложения UPDATE, INSERT, DELETE и LOCK TABLE могут обращаться как к локальным, так и к удаленным таблицам. Никакого программирования не требуется для обновления удаленных данных.  Например, следующее предложение вставляет новые строки в удаленную таблицу SCOTT.EMP в базе данных SALES, выбирая эти строки из таблицы JWARD.EMP в локальной базе данных:

INSERT INTO scott.emp@sales.division3.acme.com SELECT * FROM jward.emp;

Ограничения

Внутри одного предложения SQL, все адресуемые столбцы LONG и LONG RAW, последовательности, обновляемые таблицы и блокируемые таблицы должны быть расположены на одном и том же узле. ORACLE не допускает удаленных предложений DDL (т.е. CREATE, ALTER и DROP). Кроме того, фраза LIST CHAINED ROWS предложения ANALYZE не может ссылаться на удаленные таблицы.

Прозрачность транзакций и двухфазное подтверждение

Все транзакции в ORACLE, распределенные или нет, завершаются предложением COMMIT или предложением ROLLBACK. Архитектура распределенной базы данных ORACLE поддерживает также предложения SAVEPOINT и ROLLBACK TO.

Если транзакция не распределенная, она просто подтверждается или откатывается. Если транзакция распределенная, то простое предложение COMMIT в этой транзакции автоматически запускает прозрачный механизм двухфазного подтверждения. Этот механизм автоматически гарантирует, что все узлы, участвовавшие в распределенной транзакции, либо подтвердят, либо откатят эту транзакцию, даже если во время подтверждения транзакции произойдет сбой сети. Для полной информации о механизме двухфазного подтверждения транзакций ORACLE обратитесь к главе 22.

Прозрачность разрешения сбоев и фоновый процесс RECO

Сбой сети или оборудования возможен всегда. Архитектура распределенной базы данных ORACLE гарантирует, что если сетевой или системный сбой произойдет во время подтверждения распределенной транзакции, эта транзакция автоматически и прозрачно будет глобально разрешена, т.е. либо подтверждена, либо отменена всеми узлами после восстановления сети или системы.

Фоновый процесс RECO автоматически восстанавливает ВИСЯЩИЕ или СОМНИТЕЛЬНЫЕ распределенные транзакции (транзакции, которые не были завершены из-за сетевого сбоя во время процесса двухфазного подтверждения). После исправления сбоя, процессы RECO на серверах баз данных, участвовавших в транзакции, автоматически разрешают результат любой висящей распределенной транзакции; от администраторов баз данных не требуется никакого вмешательства.  Для полной информации о разрешении сомнительных распределенных транзакций обратитесь к главе 22.

Прозрачность дублирования

ORACLE предоставляет два механизма для обеспечения прозрачного дублирования таблиц в распределенной базе данных. Средство снимков таблиц, встроенное в ORACLE, обеспечивает АСИНХРОННОЕ дублирование таблиц (изменения в обновляемой главной таблице дублируются в только-читаемых снимках через интервалы времени).  Альтернативно, для реализации СИНХРОННОГО дублирования таблиц можно использовать триггеры (изменения в таблице немедленно дублируются во всех ее копиях). В любом случае дублирование таблиц прозрачно для пользователей, работающих с этими таблицами.

Прозрачность производительности

Все оптимизации, предусмотренные в ORACLE для производительности, прозрачно используются предложениями и транзакциями в распределенной базе данных, в том числе разделяемый SQL, стоимостная оптимизация предложений SQL, интерфейс массивов ORACLE (для извлечений и вставок), а также PL/SQL (для сокращения сетевого трафика).

Исполнение предложений в распределенной базе данных

Исполнение удаленных и распределенных предложений SQL в распределенной базе данных остается по существу таким же, как и в нераспределенной базе данных (для более подробной информации обратитесь к главе 11). Однако, в зависимости от типа

предложения, место, где оно выполняется, может меняться.

Удаленные запросы и обновления Все удаленные запросы и обновления посылаются для исполнения предложения на удаленный узел. Удаленный узел исполняет предложение и пересылает результаты обратно локальному узлу, который возвращает их пользователю или предложению.

Распределенные запросы и обновления Распределенный запрос подвергается декомпозиции на локальном узле на соответствующее число удаленных запросов, каждый из которых посылается для исполнения в удаленный узел. При установлении соединения неявно выдается предложение ALTER SESSION, с тем, чтобы удаленная сессия имела те же характеристики, что и локальная сессия (например, язык NLS, или последовательность сортировки NLS). Удаленные узлы исполняют запросы и пересылают результаты обратно локальному узлу. После этого локальный узел выполняет всю необходимую пост-обработку и возвращает результаты приложению пользователя.

Предложения в процедуре или триггере, составляющие распределенное обновление, индивидуально пересылаются соответствующим удаленным узлам для их исполнения. Результаты пересылаются обратно в локальный узел, а затем возвращаются пользователю или приложению.

Характеристики окружения для функций SQL

В системе распределенной базы данных функции SQL, зависящие от текущих характеристик окружения (такие как SYSDATE, USER, UID и USERENV), всегда вычисляются по отношению к локальному узлу, независимо от того, где исполняется предложение (или его часть).  Кроме того, функция USERENV поддерживается только для запросов.

Разделяемый SQL для удаленных и распределенных предложений

Механизмы использования разделяемого SQL для удаленных и распределенных предложений по существу те же, что и для локальных предложений; текст SQL должен совпадать, адресуемые объекты должны совпадать, и типы связывания для различных связных переменных должны быть одинаковыми. Разделяемые области SQL могут использоваться как для локальной, так и для удаленной обработки любого предложения (или части запроса после его декомпозиции). Для дополнительной информации о разделяемом SQL обратитесь к главе 11.

Оптимизация предложений SQL в распределенной базе данных

Подход к оптимизации предложений SQL может ваьироваться в зависимости от типа и сложности предложения; для подробностей обратитесь к главе 13.

SQL*Net и независимость от сети

Когда требуются данные из удаленных баз данных, сервер локальной базы данных взаимодействует с удаленной базой данных, используя сеть, сетевое коммуникационное обеспечение и SQL*Net. SQL*Net, выступая как интерфейс для соединения клиентов с серверами в сети, в то же время соединяет серверы баз данных для управления распределенными транзакциями. Для дополнительной информации о средствах SQL*Net обратитесь к секции «SQL*Net» на странице 20-5.

SQL*Net и распределенная система базы данных ORACLE работают на большинстве сетей; конкретный тип сетевого протокола, его реализация или топология сети не имеют значения. В действительности вполне достижима конфигурация, когда распределенная система базы данных работает одновременно через несколько различных типов сетей.

Гетерогенные распределенные системы баз данных

Архитектура распределенной базы данных ORACLE позволяет использовать смесь разных версий ORACLE вместе с базами данных других изготовителей, что создает гетерогенную распределенную систему баз данных.

Механизмы гетерогенной распределенной СУБД

В распределенной базе данных, приложение, непосредственно соединенное с ORACLE, может выдавать предложения SQL, которые обращаются к удаленным данным различными способами:

· Данные в другой базе данных ORACLE доступны, независимо от версии удаленного ORACLE. Все базы данных ORACLE соединены через сеть и используют SQL*Net.

· Данные в базе данных, отличной от ORACLE (например, в базе данных IBM DB2) доступны, если эта база данных поддерживается шлюзовым продуктом ORACLE, SQL*Connect. В этом случае базы данных ORACLE и не-ORACLE могут соединяться через сеть и используют SQL*Net. Обратитесь к соответствующей документации по SQL*Connect для дополнительной информации об этом продукте.

Рис.21-3 иллюстрирует гетерогенную распределенную систему баз данных, включающую различные версии баз данных ORACLE, а также базы данных других изготовителей.

Рис.21-3

Гетерогенная распределенная система баз данных
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При первоначальном установлении соединения между узлом ORACLE и удаленным узлом (ORACLE или не-ORACLE) соединяющийся узел ORACLE запоминает свойства каждой удаленной системы и ассоциированных шлюзов. Исполнение предложений SQL осуществляется, как описано в секции «Предложения и транзакции в распределенной базе данных» на странице 21-4. Однако в гетерогенных распределенных системах предложения SQL, выдаваемые базой данных ORACLE удаленному серверу базы данных, лимитированы возможностями удаленного сервера и ассоциированного шлюза. Например, если удаленный или распределенный запрос включает функцию SQL, являющуюся расширением Oracle (скажем, внешнее соединение), то такая функция, возможно, может выполняться только на локальных базах данных ORACLE. Расширенные функции SQL в удаленных обновлениях (например, внешнее соединение в подзапросе) поддерживаются не всеми шлюзами; обратитесь к вашей документации по SQL*Connect для подробной информации о возможностях вашей системы.

Соединение разных версий ORACLE

При управлении системой распределенной базы данных администраторы должны знать о том, какие версии программного обеспечения Oracle выполняются на узлах сети:

· Приложения, использующие связи баз данных, исходящие из баз данных версии 5, могут опрашивать как базы данных версий 5 или 6, так и базы данных ORACLE7. Удаленные обновления из базы данных версии 5 не разрешаются.

· Приложения, использующие связи баз данных, исходящие из баз данных версии 6, могут опрашивать как базы данных версий 5 или 6, так и базы данных ORACLE7. При опрашивании базы данных версии 5 средства, уникальные для версии 6 (например, некоторые функции SQL), можно использовать лишь после того, как данные извлечены из базы данных версии 5. При опросе базы данных ORACLE7 версия 6 может извлекать строки как фиксированной, так и переменной длины; однако для строк фиксированной длины версия 6 использует семантику сравнения ORACLE, тогда как части запроса, исполняемые в ORACLE7, используют дополняющую семантику сравнения. Удаленные обновления из базы данных версии 6 не разрешаются.

· Приложения, использующие связи баз данных, исходящие из баз данных ORACLE7, могут опрашивать любое число баз данных версий 5 или 6 в одном предложении. Приложения, использующие связи баз данных, исходящие из баз данных ORACLE7, могут обновлять в одном предложении одну базу данных версии 5 или 6, но в той же транзакции нельзя обновлять другие узлы. Как в запросах, так и в обновлениях, средства, уникальные для ORACLE7, можно использовать лишь после того, как данные извлечены из базы данных версии 5 или 6. Если распределенная транзакция обновляет данные лишь на одном узле, то эта транзакция подтверждается без механизма двухфазного подтверждения, поскольку координация между узлами не требуется. Конечно, базы данных ORACLE7 могут обновлять в одной транзакции любое число других баз данных ORACLE7; такие транзакции подтверждаются через механизм двухфазного подтверждения.

Именование и разрешение объектов в распределенной базе данных

Этот раздел объясняет схему именования объектов в ORACLE и то, как разрешаются ссылки на объекты в распределенной базы данных.

Локальные имена объектов

Как в нераспределенном, так и распределенном окружении ORACLE гарантирует, что каждая база данных имеет уникальные имена схем, и что внутри каждой схемы имя каждого объекта уникально в его пространстве имен. Поэтому имя каждого объекта схемы является гарантированно уникальным в контексте любой данной базы данных ORACLE, и локальная база данных может легко разрешать любые ссылки на объекты внутри этой базы данных. Словарь каждой локальной базы данных хранит имена (и синонимы) только локальных объектов, но не имена удаленных объектов.

Глобальные имена баз данных и глобальные имена объектов

В системе распределенных баз данных, каждая база данных должна иметь уникальное глобальное имя, идентифицирующее эту базу данных в системе. Глобальное имя базы данных состоит из двух компонент: имени базы данных длиной до восьми символов (например, SALES) и сетевого домена, в котором находится эта база данных (см. следующую секцию). Компонента сетевого домена в глобальном имени базы данных должна удовлетворять стандартным соглашениям Internet. Уровни в имени домена разделяются точками, а порядок имен, составляющих имя домена, должен быть от листа к корню.

Например, рис.21-4 иллюстрирует типичное иерархическое упорядочение баз данных в сети и способ формирования глобальных имен баз данных.

Замечание: Не путайте глобальные имена баз данных ORACLE с сообществами SQL*Net. Сообщество SQL*Net - это группа машин, выполняющих один и тот же сетевой протокол. Эти сообщества могут иметь имена, и, если это так, могут относиться к сетевым доменам. Однако имена сообществ SQL*Net и их домены не имеют отношения к глобальным именам и доменам баз данных ORACLE. Для дополнительной информации обратитесь к вашей документации по SQL*Net.

Рис.21-4

Сетевые каталоги и глобальные имена баз данных
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Заметьте, что в этой сети есть несколько баз данных с одинаковыми именами (например, SALES). Однако заметьте также, что каждая база данных имеет уникальное глобальное имя, благодаря своему положению в структуре сетевого домена.  Показанные базы данных, слева направо, имеют следующие глобальные имена:

 hq.division1.acme_tools.com

 finance.division2.acme_tools.com

 sales.division2.acme_tools.com

 mftg.division3.acme_tools.com

 sales.japan.asia.acme_auto.com

 hq.us.americas.acme_auto.com

 sales.us.americas.acme_auto.com

 sales.mexico.americas.acme_auto.com

 sales.uk.europe.acme_auto.com

 sales.germany.europe.acme_auto.com

Поскольку каждая база данных имеет уникальное глобальное имя базы данных, каждую базу данных, а также ее объекты, можно уникально идентифицировать с помощью глобального имени объекта.  Например, заметьте, что каждая база данных HQ содержит таблицу с именем EMP. Несмотря на это, каждую таблицу EMP можно уникально идентифицировать с помощью ее глобального имени объекта. На рис.21-4, глобальные имена двух таблиц EMP таковы:

human_resources.emp@hq.us.americas.acme_auto.com
human_resources.emp@hq.division1.acme_tools.com
Каждый локальный словарь данных в распределенной базе данных ORACLE содержит только имена объектов и имена содержащих их схем, а не полные глобальные имена объектов. Однако, так как каждая база данных имеет в сети уникальное имя, а каждое имя объекта уникально в сфере своей базы данных, мы получаем, что каждый объект в распределенное базе данных ORACLE имеет уникальное глобальное имя объекта.

Сетевые домены и службы сетевых доменов

Рис.21-4 иллюстрирует воображаемую структуру сетевого домена, удовлетворяющую стандартным соглашениям Internet. Сетевые домены аналогичны каталогам (директориям), применяемым во многих операционных системах (например, UNIX); однако, в отличие от файловых систем, сетевые домены могут не отражать физического местоположения баз данных и других структур в сети; они могут быть просто пространствами имен. Возможности в этой области диктуются доступностью службы сетевого домена и ее функциональными возможностями.

Например, если служба сетевого домена доступна, она обычно используется для создания и удаления сетевых доменов, управления доступом к сетевым доменам, создания и удаления структур (таких, как базы данных) в структуре сети, и обеспечения уникальности имен этих структур в сети. Однако, если служба сетевого домена недоступна, то обычно не существует автоматического контроля над сетевыми доменами или структурой имен; этот контроль возлагается на администраторов сети.

Архитектура ORACLE рассчитана на использование служб сетевых доменов, таких как X.500. После приобретения такой службы у Oracle или иного поставщика, глобальное именование баз данных и разрешение имен становятся автоматическими. Однако, если служба сетевого домена отсутствует, то:

· Глобальные имена баз данных должны назначаться и контролироваться вручную; для дополнительной информации обратитесь к вашему руководству по инсталляции [IUG].

· Для облегчения удаленных соединений и возможности разрешения глобальных имен используются связи баз данных, как описано в следующей секции.

Связи баз данных

Замечание: Следующие секции обсуждают использование связей баз данных в системе распределенной базы данных, когда служба сетевого домена недоступна. Для информации о том, как используются связи баз данных при наличии службы сетевого домена, обратитесь к вашему руководству по инсталляции [IUG].

Для облегчения соединений между индивидуальными базами данных в распределенной базе данных ORACLE использует СВЯЗИ БАЗ ДАННЫХ.  Связь баз данных определяет «путь» к удаленной базе данных.

Связи баз данных по сути прозрачны для пользователей распределенной базы данных, потому что имя связи баз данных совпадает с глобальным именем той базы данных, на которую указывает эта связь. Например, следующее предложение создает в локальной базе данных связь баз данных с именем SALES.DIVISION3.ACME.COM, которая описывает путь к удаленной базе данных с тем же глобальным именем:

CREATE PUBLIC DATABASE LINK sales.division3.acme.com ...

С этого момента, любое приложение и любой пользователь, подключенные к локальной базе данных, могут обращаться к данным в удаленной базе данных SALES, используя глобальные имена объектов при обращении к объектам в базе данных SALES; созданная связь баз данных неявно используется для облегчения соединения с базой данных SALES. Например, рассмотрим следующий удаленный запрос, который обращается к удаленной таблице SCOTT.EMP в базе данных SALES:

SELECT * FROM scptt.emp@sales.division3.acme.com;
Когда сессия пользователя соединяется с инстанцией, значения параметров NLS, которые будут использоваться инстанцией для этой сессии, определяются значением параметра NLS_LANG для этой сессии. Если значения параметров NLS изменятся во время сессии с помощью предложения ALTER SESSION, то эти изменения автоматически распространятся ко всем инстанциям, с которыми прямо или косвенно соединена эта сессия пользователя. Для дополнительной информации о средствах NLS обратитесь к приложению A.

Когда используются связи баз данных

Если предложение SQL включает ссылку на глобальное имя объекта, ORACLE пытается отыскать связь баз данных, имя которой совпадает с глобальным именем базы данных, указанным как часть глобального имени объекта; вспомните, что глобальное имя объекта задается как имя объекта, за которым следует значок «@» и глобальное имя базы данных. Если одноименная связь баз данных найдена, ORACLE использует ее при попытке установить соединение с указанной удаленной базой данных и исполнить предложение SQL. Если одноименная связь баз данных не найдена, то удаленное соединение не может быть установлено, и предложение SQL не может быть выполнено.

Связь баз данных определяет ПУТЬ к удаленной базе данных.  Компонентами этого пути являются удаленное учетное имя и строка базы данных. Ниже приведено полное предложение создания связи баз данных, начало которого было показано выше. Этот пример иллюстрирует создание связи баз данных SALES и полный путь, который специфицирован для этой связи:

CREATE PUBLIC DATABASE LINK sales.division3.acme.com CONNECT TO guest IDENTIFIED BY password USING 'dbstring';

Здесь удаленное учетное имя - guest/password, а строка базы данных - dbstring. При создании связи баз данных можно задавать как ПОЛНЫЙ ПУТЬ (удаленное учетное имя и строку базы данных), так и ЧАСТИЧНЫЙ ПУТЬ (только удаленное учетное имя или только строку базы данных), а можно полностью опустить путь. В секции «Разрешение имен в распределенной базе данных» описывается, как несколько связей баз данных можно использовать вместе для формирования полного пути к удаленной базе данных.

Когда предложение SQL обращается к глобальному имени объекта в базе данных SALES, локальный ORACLE находит в локальной базе данных соответствующую связь баз данных и пытается установить в удаленной базе данных сессию для пользователя GUEST/PASSWORD.  Строка базы данных, специфицированная в определении связи баз данных SALES, зависит от операционной системы и сети и служит для облегчения установления удаленного соединения. За подробностями обратитесь к вашему руководству по инсталляции [IUG].

Обычно за создание всех необходимых связей баз данных отвечает администратор каждой базы данных или администратор приложений; связи баз данных - это просто деталь реализации, которая должна быть асболютно прозрачной для приложений и конечных пользователей базы данных. Приложениям и пользователям должно казаться, что удаленная таблица доступна просто через указание ее глобального имени объекта, а не через доступную связь баз данных. На самом деле, администраторы должны обеспечить прозрачность местоположения для удаленных объектов посредством обзоров, синонимов или процедур, с тем, чтобы приложения явно не обращались к удаленным данным; в таком случае, если удаленный объект переносится в другое место, изменения потребует лишь синоним, а не все приоложения.

Типы связей баз данных

Для разрешения ссылок пользователей к глобальным именам объектов могут использоваться несколько типов связей баз данных.

личная связь 
Создается от имени конкретного пользователя. Личная связь 

баз данных 
может использоваться лишь в тех случаях, когда владелец этой связи указывает глобальное имя объекта в предложении SQL или в определениях своих собственных обзоров или процедур.

общая связь 
Создается для специальной группы пользователей PUBLIC. Общая

баз данных 
связь может использоваться, когда любой пользователь в ассоциированной базе данных указывает глобальное имя объекта в предложении SQL или в определении объекта.

сетевая связь 
Создается и поддерживается службой сетевого домена. Сетевая

баз данных 
связь может использоваться, когда любой пользователь в любой базе данных сети указывает глобальное имя объекта в предложении SQL или в определении объекта.

Замечание: Так как служба сетевого домена в настоящее время недоступна в ORACLE, сетевые связи баз данных не поддерживаются. Однако вы должны учитывать сетевые связи баз данных в последующем обсуждении.

Каждый тип связи баз данных имеет свои достоинства и недостатки по сравнению с другими. Например, личные связи позволяют обеспечить более надежную защиту по сравнению с общими и сетевыми связями. Личная связь баз данных используется по усмотрению ее владельца; этот владелец может использовать личную связь в своих предложениях SQL, или выборочно позволять ее использование другим пользователям, путем создания обзоров, процедур или синонимов, в определениях которых участвует эта связь. Напротив, не существует способа выборочно ограничить использование общей связи баз данных (так, любой локальный пользователь может связаться с удаленной базой данных, специфицируемой общей связью баз данных).

Сетевые соединения, устанавливаемые через связи баз данных

Когда встречается обращение к глобальному имени объекта, локальный ORACLE ищет связь баз данных, одноименную с указанным глобальным именем базы данных. Если такая связь найдена, локальный ORACLE пытается установить сетевое соединение с удаленной базой данных, чтобы обратиться к удаленным данным.

Характеристики этого соединения (такие как сетевой протокол) указываются СТРОКОЙ БАЗЫ ДАННЫХ в определении связи баз данных, используемом для установления данного соединения. Вид этой строки зависит от операционной системы и сети; за подробностями обратитесь к вашему руководству по инсталляции [IUG].

При создании связи баз данных с помощью команды SQL CREATE DATABASE LINK ее создатель может опустить строку базы данных и положиться на строку, заданную в другой совпадающей связи баз данных.

Удаленные учетные имена в связях баз данных

Когда встречается обращение к глобальному имени объекта, локальный ORACLE ищет связи баз данных, одноименные с указанным глобальным именем базы данных. Если такая связь найдена, локальный ORACLE пытается создать сессию в удаленной базе данных, используя имя пользователя ORACLE и пароль, указанные в этой связи.

Связь баз данных может быть определена так, что имя пользователя и пароль в ней опущены; в этом случае пользователь соединяется с удаленной базой данных, используя свое локальное имя и пароль.  Иными словами, связь баз данных может быть определена так, что все ее пользователи соединяются с удаленной базой данных либо через централизованное, явно указанное удаленное учетное имя, либо через индивидуальное подразумеваемое удаленное имя.  Рис.21-5 иллюстрирует сопоставление централизованных и индивидуальных учетных имен для связей баз данных.

Рис.21-5

Централизованные и индивидуальные имена в связях баз данных

        СВЯЗЬ БАЗ ДАННЫХ ЧЕРЕЗ ЦЕНТРАЛЬНОЕ УДАЛЕННОЕ УЧЕТНОЕ ИМЯ

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

        CREATE PUBLIC DATABASE LINK hq

          CONNECT TO netuser IDENTIFIED BY netpass

          USING 'dbstring';

Локальные         Локальная        ¦  Удаленная

имена             связь               база данных

пользователей     баз данных       ¦

--------------¬                    ¦

¦JWARD/BRONCO ¦

L------------T-         HQ         ¦

             ¦    г====¬   г====¬     ------------------¬ GRANT -------¬

 Предложения +---
¦   =+===+=   ¦--+-
¦ NETUSER/NETPASS ¦
------+Роль 1¦

 SQL         ¦    L====-   L====-     L------------------       L-------

-------------+¬  CONNECT TO netuser¦

¦TSMITH/PLANES¦  IDENTIFIED BY

L--------------    netpass         ¦

        СВЯЗЬ БАЗ ДАННЫХ ЧЕРЕЗ ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ УДАЛЕННЫЕ УЧЕТНЫЕ ИМЕНА

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

        CREATE PUBLIC DATABASE LINK sales

          USING 'dbstring';

Локальные         Локальная        ¦  Удаленная

имена             связь               база данных

пользователей     баз данных       ¦

--------------¬                    ¦  --------------¬  GRANT    -------¬

¦JWARD/BRONCO ¦                   -+-
¦JWARD/BRONCO ¦
----------+Роль 1¦

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

             ¦    г====¬   г====¬ ¦

 Предложения +---
¦   =+===+=   ¦-+¦

 SQL         ¦    L====-   L====- ¦

-------------+¬  Фраза CONNECT TO ¦¦  --------------¬  GRANT    -------¬

¦TSMITH/PLANES¦  не задана        L+-
¦TSMITH/PLANES¦
----------+Роль 1¦

L--------------                    ¦  L--------------           L-------

Заметим, что одним из главных преимуществ использования централизованного учетного имени в связи баз данных является то, что привилегии и роли требуется назначить лишь один раз, централизованному пользователю. Однако в вопросах защиты использование центрального учетного имени прибавляет забот:

· Центральное удаленное учетное имя должно иметь больше привилегий, чем необходимо каждому отдельному пользователю общей связи баз данных. Поэтому каждый пользователь получает возможность обращаться к большему количеству удаленных данных, чем ему действительно положено.

· Общая связь баз данных, использующая центральное учетное имя, позволяет обращаться к удаленной базе данных любому пользователю.

Альтернативно, при использовании индивидуальных учетных имен:

· Удаленные учетные имена могут привязываться к потребностям отдельных приложений, избегая тенденции излишней либерализации политики привилегий. Однако удаленный администратор безопасности должен создать пользователя для каждого удаленного пользователя, требующего доступа, и назначить ему должные привилегии (например, CREATE SESSION) и роли.

· Меньше риска вскрытия защиты, потому что удаленное учетное имя и пароль не задаются в определении личной связи баз данных, и нет единственной точки входа для многих удаленных пользователей.

· Каждый пользователь может иметь одно и то же имя и пароль в каждой базе данных в распределенной системе. Однако каждому локальному администратору прибавляется работы (требуется установить поддерживать большее количество учетных имен).

· Требуется больше согласованности между администраторами распределенных баз данных. Например, локальный и удаленный администраторы должны обеспечить, чтобы каждая комбинация имени пользователя и пароля была одинаковой в обеих базах данных.

При определении связи баз данных командой SQL CREATE DATABASE LINK ее создатель может быть либо явно специфицировать удаленное учетное имя, либо опустить эту спецификацию, тем самым подразумевая, что в этой связи будут использоваться локальное учетное имя и пароль. Следующая секция более подробно объясняет, как создаются связи баз данных.

Использование операционной системы для идентификации пользователя

Возможность использования учетных имен операционной системы для удаленных соединений, осуществляемых через связи баз данных, зависит от операционной системы; для подробностей обратитесь к вашему руководству по инсталляции [IUG].

Квалификаторы соединений

В некоторых ситуациях вы можете пожелать иметь несколько связей баз данных одного типа (например, общих), указывающих на одну и ту же удаленную базу данных через разные коммуникационные пути.  Например, если удаленная база данных использует Параллельный сервер ORACLE, то вы можете определить несколько общих связей баз данных на вашем локальном узле, с тем, чтобы можно было устанавливать соединения с различными инстанциями удаленной базы данных.

Чтобы предоставить такие возможности, ORACLE позволяет вам создавать связь баз данных с необязательным КВАЛИФИКАТОРОМ СОЕДИНЕНИЯ в имени связи. При создании связи баз данных квалификатор соединения задается как хвостовая часть имени связи, отделенная от остальной части значком «@». Например, предположим, что удаленная база данных HQ.ACME.COM управляется Параллельным сервером ORACLE. База данных HQ имеет две инстанции с именами HQ_1 и HQ_2. Локальная база данных может создать следующие общие связи баз данных, чтобы определить пути к удаленным инстанциям базы данных HQ:

CREATE PUBLIC DATABASE LINK hq.acme.com@hq_1 USING 'string_to_hq_1';

CREATE PUBLIC DATABASE LINK hq.acme.com@hq_2 USING 'string_to_hq_2';

CREATE PUBLIC DATABASE LINK hq.acme.com USING 'string_to_hq';

Заметьте, что, как показывают эти примеры, квалификатор соединения выглядит просто как расширение имени связи баз данных. Текст квалификатора соединения не обязательно должен отражать способ установления соединения; эта информация задается в строке базы данных через фразу USING. Заметьте также, что в третьем примере квалификатор соединения не указан. В этом случае (как, впрочем, и при указании квалификатора соединения) удаленная инстанция определяется с помощью строки USING.

Чтобы использовать квалификатор соединения для указания конкретной инстанции, включите его в конце глобального имени объекта:

SELECT * FROM scott.emp@hq.acme.com@hq_1;
Разрешение имен в распределенной базе данных

Предложение SQL обращается к удаленному объекту, специфицируя глобальное имя этого объекта. В предыдущем примере глобальным именем объекта является SCOTT.EMP@HQ.ACME.COM. Квалификатор соединения не является частью глобального имени объекта. Схема (SCOTT) и сетевой домен (ACME.COM) не обязательны. Обратитесь к документу ORACLE7 Server SQL Language Reference Manual для более 

подробной информации о правилах кодирования глобального имени объекта.

При разрешении ссылок на глобальное имя объекта ORACLE использует следующие шаги:

1.
Поиск связей баз данных, имена которых совпадают с указанным глобальным именем базы данных.

2.
Поиск указанного объекта в удаленной базе данных.

Разрешение имени базы данных по связям баз данных

Встретив в предложении SQL глобальное имя объекта, ORACLE ищет связь баз данных, имя которой совпадает с глобальным именем базы данных, специфицированным в глобальном имени объекта. ORACLE делает это для того, чтобы определить путь к указанной удаленной базе данных.

ORACLE всегда ищет совпадающие связи баз данных в следующем порядке:

1.
Личные связи баз данных в схеме пользователя, выдавшего предложение SQL.

2.
Общие связи баз данных в локальной базе данных.

3.
Сетевые связи баз данных (лишь при наличии службы сетевого домена и сетевых связей баз данных).

Если предложение SQL специфицирует полное глобальное имя базы данных, т.е. указаны как имя базы данных, так и сетевой домен, то ORACLE отыскивает такие личные, общие и сетевые связи баз данных, которые совпадают с явно заданным глобальным именем базы данных. Если специфицирована часть сетевого домена, ORACLE все равно предполагает, что специфицировано полное глобальное имя базы данных. Однако, если предложение SQL специфицирует частичное глобальное имя базы данных, т.е. компонента сетевого домена не задана, то ORACLE дополняет имя базы данных компонентой сетевого домена локальной базы данных, чтобы сформировать полное глобальное имя базы данных. Затем ORACLE ищет личные, общие и сетевые связи баз данных, совпадающие с этим сконструированным глобальным именем базы данных. Если совпадающая связь баз данных не отыскивается, ORACLE возвращает ошибку, и предложение SQL не может быть выполнено.

Оптимизация

Если глобальное имя объекта обозначает объект в локальной базе данных, и квалификатор соединения не указан, то ORACLE автоматически распознает, что объект является локальным, и не ищет (и не использует) связи баз данных для разрешения ссылки на этот объект.

Замечание: См. секцию «Обзоры, синонимы, процедуры и разрешение глобальных имен» на странице 21-30 о том, как ORACLE расширяет имена баз данных в предложениях SQL, определяющих такие объекты.

ORACLE всегда расширяет ссылку на глобальный объект, независимо от того, указан ли квалификатор соединения. Более того, если квалификатор соединения задан, то для разрешения ссылки на объект используются только те связи баз данных, при совпадении которых учитывается этот квалификатор соединения.

ORACLE не обязательно прекращает поиск совпадающих связей баз данных после отыскания первого совпадения. ORACLE должен продолжать поиск среди совпадающих личных, общих и сетевых связей баз данных до тех пор, пока не будет определен полный путь к удаленной базе данных (т.е. как удаленное учетное имя, так и строка базы данных). Первая найденная связь баз данных определяет, какое удаленное учетное имя будет использоваться; если определение этой связи не содержит явной спецификации имени и пароля, то с этого момента подразумевается использование локального имени пользователя и пароля. Если первая найденная связь не специфицирует строку базы данных, то поиск продолжается, пока не будет найдена совпадающая связь баз данных, содержащая строку базы данных. Если этот поиск безуспешен, ORACLE возвращает ошибку.

Определив полный путь, ORACLE создает удаленную сессию от имени локального пользователя, выдавшего предложение SQL, если еще не установлено идентичное соединение от имени той же самой локальной сессии.

Разрешение имен объектов

После того, как ORACLE соединится с указанной удаленной базой данных от имени локального пользователя, выдавшего предложение SQL, разрешение объекта продолжается так, как если бы это предложение SQL было выдано соответствующим удаленным пользователем. Иными словами, если явно указана схема, то разрешение объекта продолжается в этой схеме; если схема опущена, то разрешение объекта продолжается в схеме соединившегося удаленного пользователя (включая синонимы), а если объект не найден, проверяются общие объекты в удаленной базе данных.

Если объект не может быть разрешен, то установленная удаленная сессия остается, но предложение SQL не может быть выполнено.

Примеры разрешения имен

Ниже приведены примеры разрешения глобальных имен объектов в системе распределенной базы данных. Во всех этих примерах предполагается, что удаленная база данных имеет имя SALES.DIVISION3.ACME.COM, локальная база данных имеет имя HQ.DIVISION3.ACME.COM, а служба сетевого домена (и, следовательно, сетевые связи баз данных) отсутствует.

Пример 1

Этот пример иллюстрирует, как разрешается полное глобальное имя объекта и определяется соответствующий путь к удаленной базе данных с помощью как личной, так и общей связи баз данных.

Для этого примера предположим, что удаленная таблица EMP содержится в схеме TSMITH.

Рассмотрим следующие предложения, выданные в локальной базе данных:

CREATE PUBLIC DATABASE LINK sales.division3.acme.com CONNECT TO guest IDENTIFIED BY network USING 'dbstring';

CONNECT jward/bronco;

CREATE DATABASE LINK sales.division3.acme.com CONNECT TO tsmith IDENTIFIED BY radio;

UPDATE tsmith.emp@sales.division3.acme.com SET deptno = 40 WHERE deptno = 10;

ORACLE обнаруживает, что в предложении UPDATE, выданном от имени JWARD, указано полное глобальное имя объекта. Поэтому он начинает поиск в локальной базе данных связи баз данных с совпадающим именем. В схеме JWARD ORACLE обнаруживает совпадающую личную связь баз данных. Однако личная связь JWARD.SALES.DIVISION3.ACME.COM не указывает полный путь к удаленной базе данных SALES, т.к. содержит лишь удаленное учетное имя. Поэтому ORACLE продолжает поиск, и находит совпадающую общую связь баз данных, из которой берет недостающую строку базы данных. В сочетании с удаленным учетным именем, полученным из личной связи баз данных, это определяет полный путь, и ORACLE устанавливает соединение с удаленной базой данных SALES как пользователь TSMITH/RADIO.

Теперь удаленный ORACLE должен разрешить ссылку на таблицу EMP.  ORACLE ищет в указанной схеме, TSMITH, и находит адресуемую таблицу EMP. Дальнейшее разрешение не требуется; удаленный ORACLE завершает выполнение предложения и возвращает результаты в локальную базу данных.

Пример 2

Этот пример иллюстрирует, как разрешается частичное глобальное имя объекта и определяется соответствующий путь к удаленной базе данных с помощью как личной, так и общей связи баз данных. Для этого примера предположим, что удаленная таблица EMP содержится в схеме TSMITH, а удаленный общий синоним с именем EMP указывает на упомянутую ранее таблицу EMP. Предположим также, что создана общая связь баз данных, приведенная в примере 1.

Рассмотрим следующие предложения, выданные в локальной базе данных:

CONNECT scott/tiger;

CREATE DATABASE LINK sales.division3.acme.com;

DELETE FROM emp@sales
WHERE empno = 4299;

ORACLE обнаруживает, что в предложении DELETE, выданном от имени SCOTT, указано частичное глобальное имя объекта. Поэтому сначала он расширяет его до полного глобального имени объекта, используя сетевой домен локальной базы данных, в результате чего получается следующее предложение:

DELETE FROM emp@sales.division3.acme.com WHERE empno = 4299;

Теперь ORACLE начинает поиск в локальной базе данных связи баз данных с совпадающим именем. ORACLE находит совпадающую личную связь баз данных в схеме SCOTT. Однако эта связь вообще не указывает никакого пути. В соответствии с правилом, ORACLE принимает за удаленное учетное имя локальное имя и пароль, а затем продолжает поиск и находит совпадающую общую связь баз данных. В этот момент полный путь определен, и ORACLE может соединиться с удаленной базой данных под именем SCOTT/TIGER.

Соединившись с удаленной базой данных как SCOTT, ORACLE разрешает ссылку на EMP. Сначала он ищет и не находит объект с именем EMP в схеме SCOTT. Затем удаленный ORACLE ищет общий синоним с именем EMP и находит его. После этого удаленный ORACLE завершает выполнение предложения и возвращает результаты локальному ORACLE.

Обзоры, синонимы, процедуры и разрешение глобальных имен

К удаленному объекту схемы можно обращаться по его глобальному имени объекта в определении обзора, синонима или программной единицы PL/SQL (например, процедуре или триггере). Если в определении обзора, синонима или программной единицы задается полное глобальное имя объекта, то ORACLE не выполняет никакого расширения этого имени. Однако, если в определении обзора, синонима или программной единицы задано частичное глобальное имя объекта (т.е. только имя базы данных без сетевого домена), то ORACLE должен расширить это имя с помощью сетевого домена локальной базы данных. Следующий перечень объясняет, когда ORACLE выполняет расширение частичного глобального имени объекта для обзоров, синонимов и программных единиц:

· Когда создается обзор, частичные глобальные имена объектов в определяющем запросе НЕ расширяются; в словаре данных сохраняется точный текст определяющего запроса.  Вместо этого ORACLE расширяет частичное глобальное имя объекта каждый раз, когда предложение, обращающееся к обзору, разбирается и помещается в разделяемый пул.

· Когда создается синоним, частичные глобальные имена объектов ВСЕГДА расширяются; определение синонима, сохраняемое в словаре данных, включает расширенное глобальное имя объекта.

· Каждый раз, когда компилируется программная единица, глобальные имена расширяются.

Описанное выше поведение необходимо учитывать при создании обзоров, синонимов и процедур, которые обращаются к удаленным данным через частичные глобальные имена объектов. Если глобальное имя базы данных, содержащей адресуемый объект, изменяется (что должно случаться редко), обзоры и процедуры могут отреагировать на это динамически; напротив, синонимы не расширяют имена связей баз данных во время выполнения, так что они не изменятся. В зависимости от ситуации, это поведение может быть желательным или нежелательным. Например, рассмотрим две базы данных с именами SALES.UK.ACME.COM и HQ.UK.ACME.COM.  Предположим также, что база данных SALES содержит следующие обзор и синоним:

CREATE VIEW employee_names AS

SELECT ename FROM scott.emp@hq;
CREATE SYNONYM employee

FOR scott.emp@hq;
ORACLE расширяет определение синонима EMPLOYEE и сохраняет его в следующем виде:

«scott.emp@uk.acme.com»

Теперь допустим, что компания подвергается реорганизации.  Сначала рассмотрим ситуацию, когда отделы продаж и кадров переводятся в Соединенные Штаты. Соответственно, глобальные имена баз данных этих отделов будут теперь SALES.US.ACME.COM и HQ.US.ACME.COM. В этом случае определяющий запрос обзора EMPLOYEE_NAMES будет снова расширяться в правильное имя базы данных при обращении к этому обзору:

«SELECT ename FROM scott.emp@us.acme.com»

Однако определение синонима EMPLOYEE по-прежнему ссылается на старое имя базы данных, HQ.UK.ACME.COM.

Теперь допустим, что в Соединенные Штаты переведен лишь отдел продаж. Соответственно, новое глобальное имя его базы данных будет SALES.US.ACME.COM, тогда как глобальным именем базы данных отдела кадров останется HQ.UK.ACME.COM. В этом случае определяющий запрос обзора EMPLOYEE_NAMES расширяется в несуществующее имя базы данных при обращении к этому обзору:

«SELECT ename FROM scott.emp@us.acme.com»

Напротив, синоним EMPLOYEE по-прежнему ссылается на правильную базу данных, HQ.UK.ACME.COM.

В общем, вы сами должны решать, когда использовать частичные или полные глобальные имена объектов в определениях обзоров, синонимов и процедур. Имейте в виду, что имена баз данных должны быть стабильными, и что не следует перемещать базы данных внутри сети без особой необходимости.

Снимки

Средство снимков таблиц, встроенное в ORACLE, позволяет осуществлять дублирование главной таблицы в неограниченное число СНИМКОВ, располагающихся на других узлах распределенной базы данных. Обновления разрешены лишь для главной таблицы, в то время как снимки могут только опрашиваться, но не обновляться.  Каждый дубликат главной таблицы называется ее «снимком», потому что эти снимки асинхронно (периодически) освежаются, чтобы отражать последнее согласованное (с точки зрения транзакций) состояние главной таблицы.

Поддерживание снимков главной таблицы среди узлов распределенной базы данных часто бывает полезным по следующим причинам:

· Запросы можно выдавать по локальному снимку. Поэтому производительность запроса увеличивается, так как данные для него не должны перегоняться через сеть.

· Если база данных, содержащая главную таблицу, или база данных, содержащая снимок, сбивается или выключается из распределенной базы данных из-за сетевого сбоя, то остальные (только-читаемые) копии главной таблицы остаются доступными другим пользователям системы.

Рис.21-6 иллюстрирует структуры и процессы, используемые для средства снимков таблиц в ORACLE.

Рис.21-6

Дублирование таблиц посредством снимков
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Снимок - это полная копия таблицы или ее подмножества, которая отражает последнее состояние таблицы («главной» таблицы).  Снимок определяется распределенным запросом, который ссылается на одну или несколько главных таблиц, обзоров или других снимков. База данных, содержащая главную таблицу, называется главной базой данных.

Простые и сложные снимки

Каждая строка в простом снимке базируется на одной строке в единственной удаленной таблице. Поэтому определяющий запрос простого снимка не содержит фраз GROUP BY или CONNECT BY, подзапросов, соединений или операторов множеств. Если определяющий запрос снимка содержит одну из этих фраз или один из этих операторов, соответствующий снимок называется сложным.

Механизмы создания снимка

Когда создается снимок, ORACLE создает несколько внутренних объектов в схеме этого снимка. Эти объекты не должны изменяться.

В узле снимка ORACLE создает БАЗОВУЮ ТАБЛИЦУ, в которой будут храниться строки, извлекаемые определяющим запросом снимка.  Затем ORACLE создает только-читаемый обзор по этой таблице, который будет использоваться в любых запросах, выдаваемых по снимку.

В локальном узле ORACLE создает обзор по удаленной главной таблице. Этот обзор используется для освежения снимка.  Указания по созданию и сопровождению снимков таблиц содержатся в документе ORACLE7 Server Application Developer's Guide.

Освежения снимков

Периодически снимок освежается, чтобы отобразить текущее состояние его главной таблицы. Чтобы освежить снимок, ORACLE выдает определяющий запрос этого снимка и сохраняет его результаты в снимке, замещая предыдущие данные в снимке. Каждый снимок освежается в отдельной транзакции, либо автоматически ORACLE (через интервалы времени, установленные при создании или изменении снимка), либо вручную. Указания о том, как освежать снимки таблиц, содержатся в документе ORACLE7 Server Administrator's Guide.

Журналы снимков

Простой снимок можно освежать с помощью журнала снимков, чтобы ускорить процесс освежения. Журнал снимков - это таблица в главной базе данных, ассоциированная с главной таблицей. ORACLE использует журнал снимков, чтобы отслеживать строки, которые были обновлены в главной таблице. Один журнал снимков можно использовать для нескольких простых снимков. Когда обновляется определенный простой снимок, основанный на этой главной таблице, к снимку достаточно применить лишь те строки, которые содержатся в журнале снимков (это называется БЫСТРЫМ ОСВЕЖЕНИЕМ). Если конкретная строка в журнале, примененная к снимку в процессе быстрого освежения, больше не нужна никакому простому снимку, она удаляется из журнала снимков, чтобы поддерживать его небольшим; однако, если эта строка еще нужна другому простому снимку (для его очередного обновления), то эта строка остается в журнале.

Сложный снимок, а также простой снимок без журнала снимков, должны полностью перегенерироваться из главной таблицы каждый раз при освежении снимка (это называется ПОЛНЫМ ОСВЕЖЕНИЕМ).
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