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Databasmetodik

Relationsmodellen (kap. 3)

Relationsmodellen är grunden för alla relationsdatabaser och den definierades av Codd (1970). Definitionen för en relationsdatabas är En samlig av normaliserade relationer. 

Relationsmodellen består av tre komponenter.

Datastruktur:  

Relationsmodellen består av två typer av relationer dessa är:

Basrelation. 

Den består av sju stycken egenskaper.

· Varje tabell har ett unikt namn

· Data i en kolumn(en rad) innehåller bara ett värde

· Varje kolumn har ett unikt namn (i samma tabell)

· Alla värden i en kolumn skall vara av samma typ

· Ordningen på kolumner i en tabell saknar betydelse (Om ordningen ändras så kan det i vissa fall orsaka fel i applikationer)

· Varje rad i en tabell är unik

· Ordningen på rader i en tabell saknar betydelse

Vy. 

En vy är en virtuell relation som inte existerar i databasen men som kan skapas för användare på begäran.

Fördelar:

· Dataoberoende
· Säkerhet
Nackdelar:

· Begränsade möjligheter till UPDATE.

· Prestanda.

Dataintegritet: 

Det finns två regler för dataintegritet i relationsmodellen.

· Entitetsintegritetsregeln - inga komponenter som ingår i en PK får vara NULL 

· Referensintegritetsregeln - en FK är antingen NULL eller har samma värde i den tabell där nyckeln är en PK.

Datamanipulering:

Möjligheten att manipulera databasen med ett antal olika manipuleringsspråk. T.ex. SQL eller Embedded SQL (för att kunna manipulera med t.ex. C, C++, Visual Basic och Oracle Forms)

Normalisering (kap. 6)

En teknik för att strukturera information så att den går att lagra på ett korrekt sätt i en relationsdatabas.

Syfte: Se till att samma informtation inte lagras på flera ställen.

1:a normalformen

Krav:

· Inga repeterande attribut.

· Inga attribut med multipla värden, i varje cell skall inget eller endast ett värde lagras.

· Varje post måste gå att identifiera med minst ett av attributen, PK.

	[image: image1.jpg]Namn Onskarsig Onskarsig  Onskar sig
Kalle  Tégbana Skidor Radiosindare
Kajsa  Docka Hingmatta  Skidor




	En tabell med repeterande attribut.



	[image: image2.jpg]Namn  Onskar sig
Kalle  Tigbana
Kalle  Skidor

Kalle  Radioséindare
Kajsa  Docka

Kajsa  Hingmatta
Kajsa  Skidor




	En tabell som uppfyller kraven på 1:a normalformen.


2:a normalformen

Krav:

· Att den uppfyller reglerna för den 1:a normalformen.

· Att varje attribut som inte utgör en del av primärnyckeln – är helt beroende av hela primärnyckeln.

	[image: image3.jpg]Namn Sak

Kalle Tégbana
Kalle Skidor

Kalle Radiosindare
Kajsa Docka

Kajsa Héngmatta
Kajsa Skidor
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	Primärnyckel: ”Namn” + ”Sak”

En tabell där attributet ”Ålder” inte är helt beroende av primärnyckeln, utan endast beroende av barnets namn.

	[image: image4.jpg]Namn  Alder
Kalle 12
Kajsa 13




	Vi bryter ut barnets ”ålder” till en egen entitet tillsammans med ”Namn”  som här blir primärnyckel.
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	Primärnyckel: ”Namn” + ”Sak”
Främmande nyckel: ”Namn”

De båda attributen ”Färg” och ”Form” är helt beroende av hela primärnyckeln. (De skidor som Kalle önskar sig skall vara blå och de skidor som Kajsa önskar sig skall vara röda.)


3:e normalformen

Krav:

· Att relationen uppfyller kraven för den 2:a normalformen.

· Att inget icke-nyckel attribut är indirekt beroende av primärnyckeln.                     (d.v.s. att inget icke-nyckel attribut är beroende av något attribut som inte ingår i PK).

Detta är ett exempel som visar vilket handikapp barnen har i golf. Handikapp A<=11, B>11

	[image: image6.jpg]Namn Hcp Grupp
Kalle 10 A
Kajsa 14 B
Olle 23 B




	Uppfyller inte 3:e normalformen eftersom attributet ”grupp” är indirekt beroende av ”Namn” via ”Hcp”.

	[image: image7.jpg]Namn
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	Lösningen är att bryta ut attributen ”Hcp” och ”grupp” till en egen entitet. 


 En tumregel: Alla attributens värden skall gå att ändra utan att det påverkar något annat attributs värde eller att man måste ändra samma attribut i mer än en post.

Design Metod (kap. 2)

En designmetod skall precisera följande punkter.

· Önskemål om affärsinformation. (Den info som lagras)

· Step by step procedur.

· Guidelines

· Standard och konsekvent dokumentation (databasmodell)

· Exempel

· Vem ansvarar för vad. (VIKTIGT)

· Datorbaserade verktyg.
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External level: Användarens vy av databasen. Denna nivå beskriver den del av databasen som är relevant för varje användare. Olika typer av användare har olika vyer. (sid 41)
Conceptual level: Den gemensamma vyn över databasen. Denna nivå beskriver vilken data som är lagrade i databasen och relationen mellan olika typer av data. Den beskriver alla entiteter, attributen i dem och relationerna mellan entiteterna. (sid 41)

Internal level: Den fysiska representationen av databasen på datorn, Den här nivån beskriver hur data lagras i databasen. (sid 42)

Physical level: Den beskriver vilken DBMS som används. (kolla!)

Conceptual Database Design (kap. 7)
En modell som visar vad man skall lagra information om.

När man skall bygga en lokal konceptuell modell utifrån varje användares behov bör man följa dessa steg:

Steg 1.1
Identifiera entiteter

Entitet = något man vill ha information om inom ”vårt” intresseområde.

För att komma fram till entiteter så fångar man upp substantiven i det användaren berättar.

Steg 1.2
Identifiera relationer

En relation beskriver sambanden mellan entiteter.

· För att hitta relationerna så lyssnar man efter verb i användarens berättelse. 
(har, består av, kräver, måste etc)

· När relationerna är identifierade så vill vi identifiera relationens kardinalitet,
 1:1, 1:M, M:N

Steg 1.3
Identifiera och associera attribut med entiteter eller relationer.

Vanligtvis säger man att ett attribut är en egenskap hos en entitet.

3 kategorier av attribut:

1. Identifierade attribut
Attribut som används för att namnge och identifiera aktuell entitet. Ex. Bok

2. Beskrivande attribut
Attribut som används för att beskriva den aktuella entitetens särdrag. Ex boktitel

3. Relationsstöttande attribut (associativa attribut)
Attribut som används för att fastställa sambanden mellan entiteten och andra entiteter, sk FK.

· Ta fram attributen.
Attributen hittar man genom att titta på substantiven i användarens berättelse.
Substantiv som uttrycker förhållanden som kan kvantifieras är nästan alltid attribut.
Även de substantiv som uttrycker egenskaper är troligtvis attribut. 
T.ex. vikt, summa, garantitid etc.
Adjektiv kan ge ytterligare ledning till  attribut. T.ex. lojal, oberättigad, klar etc.

· Bestäm datatyp och längd , default-värde, derivat etc för attributen.

Steg 1.4
Bestäm domäner för attribut

Den samlade mängden värden som ett attribut kan anta, kallas attributets domän.

· Bestäm vilka värden som är tillåtna för ett attribut. T.ex. J eller N.

· Bestäm ”formatet” och storleken för attributet. 
(Format: Skall postnr lagras som ”63347” eller som ”633 47”? 
Storlek: Ett postnr består alltid av 5 siffror. )

Steg 1.5
Identifiera kandidat- och primärnycklar

Supernyckel:
Alla attribut eller grupp av attribut som unikt identifierar en post. 

Kandidatnyckel:
Ett attribut som skulle kunna vara primärnyckel. Inget attribut som är tillagt efteråt, som t.ex ett ID. Personnr är en given kandidatnyckel.

Primärnyckel:
Primärnyckel är den kandidatnyckel som blir vald att unikt identifiera posten.

Alternativnyckel:
De kandidatnycklar som inte är primärnyckel.

Främmande nyckel:
Ett attribut som identifierar entitetens relationer med andra entiteter.

Steg 1.6
Specialisera/generalisera vid behov

Syfte: Att identifiera superklasser och subklasser.

Superklass:
Innehåller gemensam information. T.ex. Namn, adress etc inom entiteten



Subklass:
Lägger till unik information. Allt ingår dock i samma entitet. För en anställd så är attributet ”betalat”=NULL och för en kund är attributet ”lön”=NULL. 

Steg 1.7
Rita entitets-relations (ER)diagram

Steg 1.8
Gå igenom den lokala konceptuella modellen med användarna.

Logical Database Design

LDD är både en teknik och en filosofi.

LDD är ett ”bollplank” mellan utvecklare och kund.

LDD formar databaser som är korrekta, konsistenta, delbara och flexibla.

LDD beskriver affärsregler, enkel teknik, tar bort redundans

LDD är delbar; Data ej knuten till viss applikation, Samma data används av många applikationer.

LDD ger möjlighet att bygga ut modellen med nya önskemål.

Skapa och validera LOKALA logiska datamodeller

Steg 2.1
Mappa lokala konceptuella datamodeller till lokala logiska modeller

Mål: Att förfina(raffinera) den lokala konceptuella datamodellen, ta bort oönskade särdrag/delar och att mappa modellen till en logisk databas modell.

· Gör om M:N relationer 
Oftast med en kopplingsentitet 

	· Gör om komplexa relationer  Relationer mot mer än 2 entiteter.
Ex på komplex relation
	[image: image10.jpg]





· Ta bort rekursiva relationer.
Kan dock behövas ibland. T.ex. Högsta chefen är chef över sig själv

	· Gör om relationer mot attribut.       Relationer mot attribut bör vara mot entiteter i stället. Relationerna bör då göras om till entiteter.
	
[image: image11.png]





· Gör om attribut till en tabell när en post kan ha ett flertal olika värden på attributet samtidigt. T.ex. Ett kontor kan ha flera telefonnr.

· Kontrollera alla 1:1 relationer.
Dessa kan ofta slås samman till en entitet.

· Inga redundanta relationer.
En relation är redundant när samma information kan fås via andra relationer.
I verkligheten kan det ibland vara önskvärt med derivat, dvs. ett attribut som läggs till för att underlätta utveklingen och öka prestandan på databasen, trots att informationen kan fås via andra relationer.

·  En cirkulär relation behöver dock inte vara redundanta. Den kan ge uttryck för olika saker. 

Steg 2.2
Härled relationer (tänkta tabeller) från databasen.

Mål: Att härleda relationerna från den logiska datamodellen.

· Ta fram primärnycklar och främmandenycklar.
	· Se över 1:1 relationer 
Ett kontor har en chef.

· Se över 1:M relationer
Ett kontor har många anställda
	[image: image12.jpg]





· Se över Superklass / Subklass
Föräldra-barn relationer i samma entitet

· Dokumentera relationer och attribut som är främmande nycklar.

Steg 2.3
Validera modellen med normalisering

Mål: Att validera/bekräfta den logiska databasmodellen genom att använda tekniken med normalisering.

Steg 2.4
Validera modellen mot användar transaktioner

Mål: Att försäkra sig om att den LDD stöder de transaktioner som användaren kräver.

· Beskriv de transaktioner som behövs med antingen psuedokod eller med ett diagram.

Steg 2.5
Rita entitets- och relationsdiagram

Mål: Att rita ett slutgiltigt entitets-relations (ER) diagram som är en lokal logisk representation av företagets data sett ur användarens perspektiv (user view).

Steg 2.6
Definiera integritetsregler

Mål: Att definiera de integritetsregler som behövs för att uppfylla användarens ”behov”.

Det finns 5 typer av integritetsregler.

· Required data
Får attributet ha värdet NULL
· Attribute domain constraints
Vilka värden kan attributen tillåtas ha  (fastställs under steg 1.4)
· Entitetsintegritet
Primärnyckel i en entitet får ej ha ett NULL-värde.
· Referensintegritet
Den främmande nyckeln måste antingen ha värdet NULL eller ha samma värde som tillhörande förälders primära nyckel. Det finns 6 stycken olika fall som kan inträffa
· Insert into child



                   Kolla att främmande nyckeln har samma värde som den tillhörande förälderns primära nyckel.
· Delete from child                                                                                               Innebär inga problem för integriteten.
· Update into child                                                                                               Om den främmande nyckeln uppdateras kolla så att den får samma värde som den tillhörande förälderns primära nyckel.
· Insert into parent                                                                                               Innebär inga problem för integriteten
· Delete from parent                                                                                            Om det existerar ett barn som tillhör föräldern så blir det problem med integritetsregeln. Det finns flera strategier som används för att lösa dessa.
· NO ACTION
Tag inte bort förälder om barn finns.
· CASCADE
Tag även bort alla barn som hör till förälderna
· SET NULL (NULLIFY)
Sätt främmande nyckeln i barnen till NULL.
· SET DEFAULT
Sätt främmande nyckeln i barnen till ett förutbestämmt värde.
· NO CHECK (NO EFFECT)
Strunta i att integritetsregeln bryts.
· (CUSTOMIZED)
Utlös en särskilt definerad händelse vid borttag.
· Update into parent                                                                                         Om värdet på den primära nyckeln ändras och det finns ett tillhörande barn så uppkommer ett problem med integriteten som löses med samma strategier som används vid Delete.
· Affärsregler
Särskilda regler som företaget har.
Steg 2.7
Gå igenom den lokala logiska datamodellen med användarna.

Mål: Att försäkra sig om att den lokala logiska databasmodellen är en sann representation av användarens ”behov”.

Steg 3
Skapa och validera GLOBALA logiska datamodeller

Steg 3.1
Slå samman lokala logiska datamodeller till en global logisk datamodell.

Mål: Att sammanfoga de olika lokala logiska modellerna till en global modell. Det kan t.ex. finnas en lokal modell för inköpsavdelningen, en för försäljningsavdelningen och en för produktionsavdelningen. Nu skall dess lokala modeller slås samman till en global modell för hela företaget.

1. Gå igenom namnen på entiteter och på primärnycklarna.

2. Gå igenom namnen på relationerna.

3. Slå ihop entiteter från de lokala modellerna.

4. Inkludera entiteter som är unika för varje lokal modell.

5. Sammanfoga relationer från de lokala modellerna

6. Inkludera relationer som är unika för varje lokal modell

7. Kontrollera att ingen entitet eller relation saknas.

8. Gå igenom främmande nycklar.

9. Gå igenom affärsreglerna.

10. Rita den globala logiska modellen.

11. Uppdatera dokumentationen

Steg 3.2
Validera den globala logiska datamodellen.

Använd normalisering samt undersök att önskvärda transaktioner är möjliga.

Steg 3.3
Kontrollera för stabilitet och framtida tillväxt

Undersök om det är några troliga förändringar inom den närmaste framtiden och se till att datamodellen kan kompletteras med detta utan att nuvarande modell måste förändras.

Steg 3.4
Rita ett slutgiltigt entitets- och relationsdiagram

Steg 3.5
Gå igenom den globala logiska datamodellen med användarna

Physical Database Design

I denna utvecklingsfas görs följande:

· Tabeller och integritetskontroller skapas i vald databashanterare.

· Lagringsmetoder och accessmetoder definieras med avseende på prestanda.

· Säkerhetsregler definieras.

Steg 4
Översätt den globala logiska datamodellen till den DBMS man har valt.

Mål: Att skapa en fungerande relatiosndatabas utifrån den globala logiska datamodellen.

Steg 4.1 
Design base relations for target DBMS

Mål: Att besluta hur de relationer som är identifierade i den globala LDD skall representeras i den valda databashanteraren (DBMS).

Från den globala logiska datamodellen har vi:

· Identifierade tabeller – en tabell/entitet

· Listor över samtliga attribut

· PK. FK och alternativa nycklar

· Affärsreglerna (integrety constraints)

Från Data Dictionary eller DataBaseDesignLanguage (DBDL)

· Domän (datatyp, längd och constraints)

· Eventuella default-värden

· Om attributet tillåter NULL-värden

· Om attributet är ett derivat och hur det då beräknas.

Ovanstående information är framtagen i CDD och den LDD.

Nästa steg är att implementera relationerna. Det kan göras på 4 olika sätt.

· The 1992 ISO SQL Standards (SQL2)
Skapa domäner, skapa tabeller och bestäm om attributet får vara NULL samt ange ev default-värden för attributen. Sätt PK och FK och identifiera insättnings och borttagningsregler.

· Triggers
En del system, t.ex. Oracle, tillåter triggrar. En trigger är en händelsestyrd åtgärd som resulterar i en förändring i databasens innehåll. Ex. för beräkning av deriverat attribut.

· INGRES ver 6.4
Saknar möjligheter till constraints, domäner , default-värde, PK och FK. Istället så måste dessa funktionaliteter byggas in i applikationen.

· Unique Indexes
Ett index underlättar och snabbar upp sökandet efter data, precis som registret i en bok gör det lättare att hitta i boken.

Steg 4.2 
Implementera de affärsregler som skall gälla för applikationen

· Använd CONSTRAINTS eller TRIGGRAR om möjligt.
I de fall där det inte är möjligt måste kontrollerna läggas in i programkoden.
I vissa fall kan det av prestanda skäl vara motiverat att lägga kontrollerna direkt i applikationen.

Steg 5
Designa och implementera den fysiska representationen

Mål: Att hitta det effektivaste sättet att lagra datan med hänsyn till bla:

· transaktionskapacitet

· svarstider

· lagringsutrymme

Delmål:
Att förstå hur systemets resurser fungerar och samverkar samt att finna möjliga ”flaskhalsar”, genom att titta på :

· primärminnet

· CPU:n

· diskaccesser

· nätverket

För att undvika flaskhalsar som beror på diskaccesser så fördelas datan över flera diskar.
Grundprincipen är att dessa delar skall ligga skilda åt på egna diskar:

· Operativsystemet

· Databasen

· Recovery-logfilen

· Index-filer (om möjligt)

Steg 5.1 
Analysera och kartlägga transaktionerna

Mål: Att förstå transaktionernas funktionalitet och att urskilja vilka transaktioner som är viktigast.

· Hur ofta körs transaktionen ?

· Vilka tabeller och kolumner accessas av transaktionen och hur görs detta.
(Vilken typ av access är det: query, insert, update eller delete)

· Villkorsattribut (WHERE …) som är ofta förekommande kan bli föremål för indexering, vilket medför att accesstiderna snabbas upp avsevärt.

· Kartlägga alla attribut som är ”JOIN”ade. Även dessa kan bli föremål för indexering.

· Kartlägga alla tidskritiska transaktioner. Dvs de transaktioner som MÅSTE vara genomförda inom t.ex. en sekund. Dessa bör förändras eller sättas till en högre prioritet om de inte kan genomföras inom önskad tidsrymd.

Steg 5.2 
Välj filorganisation

Mål: Att välja vilket lagringsmetoder som blir effektivast. Det är viktigt att noga dokumentera den filorganisation som används och varför just denna valdes.                                                 De metoder som finns att tillgå är:

Heap

Posterna lagras sekvensiellt i den ordning som de läggs in. När en sida är full påbörjas nästa. En post brukar inte tillåtas att delas upp på flera sidor.

Fördelar:

· Det är den snabbaste lagringssättet om ordningen av data ej är intressant
· Om man vanligtvis går igenom hela tabellen, så hittar man posten snabbast med denna metod
Nackdelar:
· Om posternas storlek ändras vid uppdatering, så att posterna måste flyttas till nya sidor så ökar fragmenteringen.

Hash

Posterna behöver inte lagras sekvensiellt utan istället så används en s.k Hash-funktion(hash-algoritm) som beräknar adressen till den sidan som posten skall lagras. Hash-funktionen baseras på ett eller flera attribut som kallas hash-nyckel.

Ett exempel på en hash-algoritm är:

Sidnr = nyckel(mod antal_sidor) + 1      (antal_sidor skall vara ett primtal) 

Fördelar:

· Om man skall söka efter en post kommer man åt den med en diskaccess(I/O), snabbast.
Nackdelar:
· Problem med att för många rader adresseras till samma sida, overflow. Detta beror antingen på att hash-algoritmen passar dåligt med valt nyckelvärde eller att nyckelvärdet som används är ojämnt fördelat.

Indexed Sequential Access Method (ISAM)

Posterna placeras så att något av kolumnvärdena kommer i sekvens på de sidorna som posterna lagras i. En index-fil används för att snabbt se vilken sida som posten finns på. Ett ISAM-Index är statiskt och skapas samtidigt som filen skapas.

Fördelar:

· Om man skall söka efter en post kommer man åt den snabbare med ISAM än med HEAP.
Nackdelar:
· Om man vill lägga till en post så finns det kanske inte plats på sidan.             Dessa problem kan lösas med overflow, transaktionsfil eller att använda sig av metoden B+ träd.                                                                                   Problemen kan undvikas genom att man vid initiering anger en fyllnadsfaktor (Detta innebär att t.ex. bara 80% av sidan används från början) 

B+Träd

Posterna lagras i en datastruktur som ser ut som ett träd, som är en hierarki av noder. Varje node i ett träd förutom roten har en föräldra-nod och inga eller många barn. En node som inte har något barn kallas löv. Djupet av trädet får man fram genom att räkna antalet noder mellan roten och den lägsta lövet. B+ trädets Index är dynamisk och växer samtidigt som trädet växer.                                                                           Varje nod är en index-fil som pekar på dess barn. Det finns två typer av B+ träd. 

B+ träd (”Dense”)
Datasidorna som innehåller posterna lagras sekvensiellt i den ordning som de läggs in. Detta innebär att varje löv pekar ut var på sidan som posten finns.

B+ träd (”Sparse”)
Posterna lagras sorterat på datasidorna. Detta innebär att det är onödigt att peka ut var på sidan posten finns. Det räcker med att peka ut sidan.

Steg 5.3 
Välj sekundärt index

Mål: Att bestämma om ett sekundärt index kommer att förbättra prestandan på systemet.

· Skapa index på PK (om inte DBMS gör det  automatiskt)

· Indexera inte små tabeller

· Skapa index på ofta använda alternativa nycklar

· Skapa index på ofta använda FK

· Undvik index på attribut som ofta förändras med UPDATE.

· Undvik index på attribut som ingår i svar där en mycket stor del av posterna i tabellen returneras i svaret..

· Undvik index på långa CHAR-attribut

Steg 5.4 
Överväg redundant lagring

Mål: Besluta om redundant lagring av data kommer att förbättra systemets prestanda.

Redundant lagring ökar hastigheten vid hämtning av data (queries).

OBS! denormalisering kan medföra vissa problem.

· Implementationen blir mer komplex

· Flexibiliteten försämras

· Långsammare uppdateringar

Steg 5.4.1 
Överväg derivat

Lägg till derivat (beräknade attribut).

Ex. Antal_i_lager.

Steg 5.4.2 
Överväg duplicerade attribut eller sammanslagning av entiteter

Eliminera behovet av JOIN (Dessa är tidskrävande).

Steg 5.4.3
Dokumentera all denormalisering

Steg 5.5
Uppskatta krav på diskutrymme

Olika mycket diskutrymme behövs beroende på vilket lagringsmetod som valts, heap, hash, ISAM och B+.

Hash tar störst plats. Utrymme allokeras från början även om det ej används. Heap tar minst plats.

Steg 6
Säkerhetsmekanismer

Mål: Designa och implementera säkerheten i systemet så att den överenstämmer med kundens säkerhetskrav.

Steg 6.1
Design user views

Skapa de användarvyer som identifierades i steg 1 CDD.

CREATE VIEW staff3

AS SELECT sno, fname, lname, adress, tel_no, position, sex

FROM staff

WHERE bno=’B3’;

Steg 6.2
Designa access rättigheter

Privilegier, roller (GRANT, REVOKE).

GRANT  SELECT, UPDATE TO fri0013;

Steg 7
Kontrollera systemets samverkan med operativsystemet

Mål: Kontrollera och ändra så att systemet fungerar  så effektivt som möjligt tillsammans med operativsystemet.

· Undvik onödig inköp av hårdvara.

· Kan minska hårdvarukonfiguration

· Snabbare svarstider

SQL

Relationsalgebra

Relationsalgebrans upphovsman är Codd och den är grundstenen för SQL-språket. Den beskriver vad man kan göra med en tabell.

Relationsalgebran består av åtta relationsoperatorer, dessa är:

Restrict

· Den tar med alla kolumner men bara valda poster baserat på ett visst värde i en kolumn.

· Återskapas med UNION

	

	

	

	

	

	

	

	


Exempel:

SELECT * 

FROM STUD

WHERE HYRA > 3000;

Project

· Den tar med alla poster men bara valda kolumner.

· den tar bort alla dubletter.

· Återskapas med JOIN

	
	
	
	
	
	
	


Exempel:

SELECT DISTINCT ENAMN, FNAMN

FROM STUD;

Product

· Den kombinerar rader i en tabell med rader i en annan eller samma tabell.            (Finns det 2 poster i den ena tabellen och 2 i den andra så blir det 4 poster i svaret.)

	A

	A1

	A2

	B

	B1

	B2

	A
	B

	A1
	B1

	A2
	B1

	A1
	B2

	A2
	B2


Exempel:   

SELECT ENAMN, KURSNAMN                                                                                                                                                                 x                                              =
FROM STUD, KURS;

Join

· Den kombinerar rader i en tabell med rader i en annan eller samma tabell.

· Den inkluderar endast rader som uppfyller visst kriteria.

	A
	B
	C

	A1
	B1
	C1

	A1
	B1
	C2

	B
	C

	B1
	C1

	B1
	C2

	B3
	C3

	A
	B

	A1
	B1

	A2
	B2



                                                                                   

Exempel:

SELECT * FROM STUD, KURS

WHERE STUD.KURSNR = KURS.KURSNR;

Intersection

· Resulterar i rader som är lika i två eller flera tabeller.

Exempel:

SELECT namn FROM stud

WHERE namn IN

   (SELECT namn FROM student);  (denna sats körs varje gång)
eller

SELECT s1.namn

FROM stud s1, student s2

WHERE s1.namn = s2.namn;

Union

· Kombinerar rader från en tabell med rader ifrån samma tabell eller en annan tabell  (samma datatyper)

· Den tar även bort dubletter


Exempel:

SELECT namn FROM stud

UNION

SELECT namn FROM student;

Difference

· Resulterar i rader som finns i en tabell men ej i den andra.

SELECT namn FROM stud

WHERE namn NOT IN

(SELECT namn FROM student);

Division

· Resulterar i kolumnvärden i en tabell för vilka det finns matchande kolumnvärden i varje rad i en annan tabell

	a
	x

	a
	y

	a
	z

	b
	x

	c
	y


Exempel: (Vilka personer har klarat alla kurser)

	x

	y


SELECT DISTINCT anvid, studnamn

	a


FROM studkurs sk1                                                (    (
WHERE NOT EXISTS

     (SELECT kurskod 

      FROM informatiksprogrammet ip

      WHERE NOT EXISTS
               (SELECT kurskod

                FROM studkurs sk2

                WHERE sk2.anvid= sk1.anvid

                AND sk2.kurskod = ip.kurskod)); 

studkurs                       



informatiksprogrammet
anvid #
   kurskod#     studnamn


kurskod #

	AAN00001
	EA0780
	Adam Adamsson

	AAN00001
	EA0150
	Adam Adamsson

	AAN00001
	EI0230
	Adam Adamsson

	BBN00001
	EA0780
	Bertil Bertilsson

	EA0780

	EA0150

	EI0230


Integritetskontroll (Integrity Constraints)

Prestandaoptimering

Mål: Att effektivisera systemet med avsende på accesstiderna för en fråga.

Att ta hänsyn till vid optimering:

· Minimera den totala accesskostnaden för en transaktion med avseende på I/O och CPU-tid.

· Minimera svarstiden för varje fråga.

· Undvika sorteringar eller minimera antalet rader att sortera.

· Utnyttja statistik för join-strategier (Se vilken strategi som är snabbast)
(statistik = antal rader, radernas ordning, tillgängliga index och hashtabeller osv.)

Optimeringen består av fyra steg:

Optimeringssteg 1

Omskapa frågan till någon form av internrepresentation som inte är beroende av det läsbara kommandospråkets begränsingar och som mer lämpar sig för datorbearbetning.

SQL-fråga: 

SELECT namn FROM person, boklan

WHERE isbn = ’123456789’

AND person.pnr = boklan.pnr;

Denna fråga kan beskrivas grafiskt med ett s.k. förenklat frågeträd.

När frågan omvandlas till någon form av internrepresentation kan den t.ex. se ut så här;

((person JOIN boklan) WHERE isbn = 123456789)[namn]

Optimeringssteg 2

Konvertera frågan till kanonisk form, varefter optimering görs som inte tar hänsyn till hur data är lagrat.

Med kanonisk menas kortfattat en form av fråga som ger ett korrekt (förväntat) resultat. Frågan bearbetas så att den ger minsta mängd material (ex. antal poster) för vidare bearbetning. Tre matematiska lagar används för transformeringen.

En kort sammanfattning av metoderna;

· Utför först de operationer som begränsar mellanlagringens storlek.

· Gör RESTRICT och PROJECT så tidigt som möjligt.

· Utför  RESTRICT och JOIN operationer som ger upphov till få svarsposter före de som ger upphov till många svarsposter.

Kommutativa lagen

R o S = S o R

Eftersom (person JOIN boklan) = (boklan JOIN person) kan vi välja att sätta tabellen med minst antal poster först, vilket kan resultera i ett mindre utrymme för mellanlagring. Regeln kan även tillämpas vid UNION och INTERSECTION.

Associativa lagen

(R o S) o T = R o (S o T)

Används när fler än två tabeller ingår i frågan och ger ännu större flexibilitet eftersom man här kan ta hänsyn vilken av operationerna som ger det minsta resultatet.

Distributiva lagen

f(R o S) = f(S) o f(R)
f=urvalsoperatorn RESTRICT eller PROJECTION

En av grundreglerna vid optimering är att, om möjligt göra urval före kombinering. Det begränsar den mängd data som måste mellanlagras mellan varje operation avsevärt.

((boklan WHERE isbn = 123456789) JOIN person)

I exemplet ovan visas en av grundreglerna för optimering, nämligen den om att göra urval före kombinering. Det begränsar avsevärt den mängd data som måste mellanlagras.

Frågedekomprimering 

Den används framförallt i kombination med ”parallellprocessing” eller distribuerade databaser.

· Delar upp frågan i minsta gemensamma nämnare:

· Gör urval för en tabell i taget (detachment)

· Gör kopplingar mellan tabellerna på ”värdenivå” (kostnadsnivå)

Ursprunglig fråga (fler än 10 utlån sedan 1 jan år 2000):

SELECT titel FROM bok, boklan

WHERE bok.isbn=boklan.isbn

AND antal>10

AND landat>2000-01-01;

Bryts upp i en fråga mot vardera tabell som lagras i en temporär tabell (*bok resp *boklan)
SELECT isbn, antal, titel INTO *bok FROM bok WHERE bok.anta > 10;

SELECT isbn INTO *boklan FROM boklan WHERE landat > ’01-JAN-2000’;

För att sedan slås samman i en fråga mot de båda temporära tabellerna.

SELECT titel FROM *bok, *boklan WHERE *bok.isbn = *boklan.isbn

Optimeringssteg 3

Välj ut ett antal olika sätt att göra sökningar på för varje deloperation (restrict, join, m.fl.), med hänsyn till hur data är lagrat. Bestäm den inbördes ordningen för hur deloperationerna skall utföras.

Enkla sökmetoder

1. Sekvensiell/linjär genomsökning (”table scan”).

2. Binärsökning, om sökvillkoret omfattar en nyckel som filen är sorterad på. Är oftast effektivare än sekvensiell sökning.

3. Om sökvillkoret ställ som = ett nyckelattribut där det finns primärindex (eller hashad nyckel) används detta för att hämta enstaka poster.

4. Om sökvillkoret ställs som ”>, >=, <=, <” mot ett nyckelattribut där det finns primärindex används detta för att hämta flera poster.

5. Om sökvillkoret omfattar attribut som inte ingår i primärnyckeln, men i ett klustrat index används detta för att hämta posterna.

6. Om sökvillkoret omfattar ett attribut där det finns ett B+-träd som sekundärindex kan detta användas för att hämta posterna.

Konjuktiva sökmetoder

· Om vi i frågan har AND-operatorn mot flera attribut i tabellen börjar vi att hämta poster med utgångspunkt från de attribut som vi kan söka på enligt de enkla sökmetoderna.

· Om vi i frågan har sammansatta sökvilkor där flera av attributen ingår i ett sammansatt index kan vi gå direkt på detta index.

· Om vi i frågan har sammansatta sökvilkor och det finns sekundärindex för flera av de inblandade fälten kan vi använda dessa för att jämföra indexens pekare till de egentliga posterna.

Disjunktiva sökmetoder

Om vi i frågan har OR-operatorn mot olika attribut och ett enda av attributen inte har någon sökmetod så måste sekvensiell sökning tillämpas för samtliga poster.

Kostnader

Var och en av sökmetoderna har också kostnadsformler, en funktion med vars hjälp optimeraren beräknar kostnaden för sökningen.

Med kostnad avses generellt:

· Accesskostnad
Tiden för att hämta data på t.ex. hårddisken. I tiden ingår tid för sökning, läsning och skrivning av datablocken mot sekundärminnet.
· Lagringskostnad
Kostnaden för utrymmet för lagring av mellanresultat.
· Beräkningskostnad
Internminnesberäkningar/CPU-tid. (sortering, sökning, join, beräkningar)
· Kommunikationskostnad
Tiden för kommunikation över ett nätverk, ex. client/server eller distribuerade databaser.

Parametrar vid kostnadsberäkningen 

b
=
totalt antal block i datafilen

bfr
=
blocking factor (=antal poster/rader per block)

s
=
selection cardinality (=antal poster som fås vid ett likhetsvillkor, om attributet har unikt index blir alltså s=1)

x
=
antal indexnivåer (nodnivåer, klusternivåer)

d
=
antal distinkta värden i tabellen (hur många olika värden har ett visst attribut i en tabell)

K
=
kostnad (antal blockläsningar)

Exempel på kostnadsformler till de enkla sökmetoderna:

1. Sekvensiell sökning
K= b / 2

2. Binärsökning
K= log2 b + [(s/bfr)] - 1

3. Primärindex eller hashnyckel (enstaka poster)
K= x + 1

4. Primärindex (flera poster)
K= x + b/2

5. Klustrat index
K= x + [(s/bfr)]

6. Sekundärt (B+-träd)index
K= x + s

Optimeringssteg 4

Generera olika exekveringsplaner ( baserade på resultatet från steg 3) för hela frågan och välj den som kostar minst.

Med hjälp av SQL-kommandot EXPLAIN PLAN kan exekveringsplanen göras synlig. Den information som fås talar bland annat om vilka index som används, ev. sortering, om join förekommer, vilka tabeller som ingår och hur läsningar kommer att utföras.

Transaktionshantering

Egenskaper för en transaktion:

· Atomär – ”allt eller inget”
En transaktion är en enhet oavsett om flera läsningar och skrivningar ingår.

· Konsistent
En transaktion för en databas från ett konsistent läge till ett annat, (Från ett läge där posten inte finns till ett läge där den finns) även om felaktiga transaktioner utförs.

· Oberoende – isolation
Transaktioner utförs oberoende av varandra. (En transaktion skall ej påverka en annan transaktion)

· Hållbarhet – durability
När transaktionen avslutas skall dess effekter ”permanentas” i databasen (commit).


En transaktion har en början (BEGIN TRANS) och ett slut. Transaktionen avslutas;

· om uppgiften genomförs korrekt, med COMMIT. COMMIT skapar en synkpunkt som utgör gränsen mellan två transaktioner. När en synkpunkt skapas: alla uppdateringar görs permanenta, alla cursors stängs och alla databaslås släpps.

· om den misslyckas med ABORT (ROLLBACK). Vid ABORT måste samtliga steg som utförts göras ogjorda.

Alla transaktioner bokförs i en logg med informationen:

· transaktions-id

· start-tidpunkt och typ av aktivitet

· identifierare för påverkat data-item

· värde före uppdatering

· värde efter uppdatering

· loghanteringsinformation (t.ex. pekare till nästa post för transaktionen)

Recovery 

Recoveryfunktioner i DBMS:

· Backup - säkerhetskopia av databasen.

· Loggning - bokföring av transaktioner och checkpoints.

· Checkpoint – synkpunkter mellan databas och logg.
Utförs vid bestämda tidpunkter.
Skriver ut alla loggposter och databasblock till disk.
Skriver en checkpoint-post i loggfilen.

· Recovery-hanterare – för att återskapa konsistent läge.

Återstarter

Diskkrasch 

Vid diskkrasch återskapas databasen från backup för att sedan återställas med hjälp av transaktionsloggen. Det är viktigt att alltid uppdatera loggen före databasen.

Systemfel

Vid systemfel brukar det räcka med att återställa databasen med transaktionsloggen.

Det sker med dessa fem punkter (Immediate update)

1. Lägg alla aktiva transaktioner vid Checkpointen i UNDO-listan. (REDO är tom)

2. Sök framåt i loggen från Checkpoint.

3. Om BEGIN-Transaktion påträffas läggs transaktionen i UNDO-listan.

4. Om COMMIT påträffas flyttas transaktionen från UNDO-listan till REDO-listan

5. När loggslutet nåtts söker systemet bakåt i loggen och backar ut transaktionerna i UNDO-listan. Därefter framåt för att starta om dem i REDO-listan.

Hantering av tidpunkter för databuffertens skrivning till primärminnet.

· Fix
inget skrivs till primärminnet från databufferten under transaktionen.

· No Fix
det kan ha skrivits till primärminnet från databufferten under transaktionen.

· Flush
vid transaktionens slut tvingas databufferten ut till sekundärminnet.

· No flush
databufferten skrivs till sekundärminnet vid godtycklig tidpunkt.


	
	No Flush
	Flush

	No Fix
	Både REDO och UNDO krävs.
(immidiate update)
	Inget global REDO krävs, däremot UNDO. 

	Fix
	Inget globalt UNDO krävs, däremot REDO. 
(deferred update)
	Recover behöver inte göra något


Oracle använder sig av NO FIX och NO FLUSH, istället används checkpoints som sätts vid vissa tidsintervaller. Det som händer vid en checkpoint är egentligen att databufferten skrivs till sekundärminnet.

Concurrency control

Mål: Att hantera flera parallella trasaktioner mot databasen utan konflikter.

· Förlorad uppdatering. ”the lost update problem”
Två transaktioner utförs samtidigt mot en tabell. Transaktion nr2 läser in data innan transaktion nr1 har commitat sin data => felaktig slutdata.

· Beroende till ej commitad transaktion. ”the uncommited dependency problem”
Transaktion 1 är klar, men ej commitad när transaktion 2 läser in sin data. När sedan transaktion1 gör en rollbak medför det att datan som transaktion 2 utgår ifrån är felaktig.
· Läsinkonsistens (inkonsistens analys). ”the inconsistent analysis problem”
Transaktion 1 skall t.ex summera flera poster. Innan transaktion 1 har summerat färdigt samtliga sina poster så går transaktion nr 2 in och förändrar värdet i en av posterna
Serializability 

Transaktionen är ”serializable” när de exekveras parallellt och ger samma korrekta resultat som om de exekveras seriellt. För att det skall fungera används olika slags synkroniseringsmetoder (låsning).

· Schedule
En grupp av transaktioner kallas för en ”schedule”.

· Serial schedule
En ”schedule” där transaktionerna utförs i tur och ordning utan överlappning.

· Nonserial schedule
En ”schedule” där transaktionerna överlappar varandra.

Transaktionernas ordning saknar betydelse:

· När transaktionerna endast läser samma data.

· När transaktionerna läser eller skriver mot olika data-items.

Ordningen mellan transaktionerna är avgörande:

· Om flera transaktioner läser eller skriver mot samma data-item.
För att lösa det problemet använder man sig av låsning.

Låsning

Är en procedur för att kontrollera konkurrerande läsning/skrivning av data. När en transaktion accessar databasen kan ett lås neka access för andra transaktioner.

· Read lock – S-lås (läs-lås)
Får läsa, men ej uppdatera itemet. (Tillåter ej ändringar – skall själv läsa). Läs-lås får läggas av flera transaktioner samtidigt.

· Write lock – X-lås (Skriv-lås)
Får både läsa och uppdatera itemet. (Tillåter ej ändringar – skall själv ändra) 
Inga andra lås kan sättas mot itemet förrän detta lås är släppt.

För att garantera låsning måste alla transaktioner följa ett protokoll (PX). Om en transaktion inte för tillfället får tillåtelse att lägga ett lås på ett item, så läggs den i en väntelista som sköts av protokollet PX. För att inte någon transaktion skall få vänta i ”evighet” används t.ex. FIFO.

Two-phase locking (2PL)

Om alla transaktioner lyder följande regler:

· Innan den opererar på ett objekt skaffar den sig ett lås på objektet, och

· Efter att ha släppt ett lås så begär den aldrig några nya lås.

Så följer de ett protokoll som kallas 2PL Protokoll.

De två faserna i låset är en växande fas (begär lås) och en krympande fas (släpper lås).

· Om man använder sig av ett svagare protokoll kan parallellismen öka men man riskerar att erhålla inkorrekta resultat.

· Vilkoren för  ”tvo-phase” är ett tillräckligt men ej nödvändigt vilkor för att garantera serializability

Cascade Rollback

Ett annat problem som kan uppstå är CASCADE ROLLBACK och den innebär att om Transaktion B som är beroende av att transaktion A ser att A gör en ROLLBACK vilket medför också att B gör en ROLLBACK.

Detta problem löses också med 2PL, men låsen får ej släppas förrän transaktionen är färdig (Efter ROLLBACK).

X-lås med COMMIT (PXC)

För att låsen skall finnas kvar tills transaktionen avslutas med COMMIT eller ROLLBACK, så måste protokollet PX byggas ut till ett PXC-protokoll.

Deadlock

Protokollet PX kan lösa problemet med den försvunna uppdateringen, men kan orsaka ”deadlock”, dvs att transaktion 1 väntar på att transaktion 2 skall släppa låset på item x medans transaktion 2 i sin tur väntar på att transaktion 1 skall släppa låset på item y.

Undvika deadlock (prevention)

DBMS kontrollerar i förväg att ingen låsning kommer att ske.

· Wait-Die – Den äldsta transaktionen väntar medans den yngre transaktionen avslutas, men om det uppstår en konflikt så dödas den yngra transaktionen för att den äldre transaktionen skall kunna fortsätta. Den yngra transaktionen startas om med samma tid som första gången, för att den skall kunna bli den äldsta transaktionen så småningom.

· Wound-Wait – Den yngsta transaktionen väntar på att den äldre, den yngste dödas vid konflikt.

Upptäcka deadlock (detection)

En väntegraf konstrueras, som analyserar beroendeförhållandet mellan transaktionerna. Analysen genomförs periodeiskt eller när någon har satts på väntelista. Systemet kollar i transaktionsloggen och skapar en matris.

Lösa upp deadlocks

Varje system har olika prioriteringar. Listan nedan innehåller exempel på olika kriterier som kan ligga till grund för beslutet. Vilken transaktion skall backas?

· Den yngsta

· Den som har flesta antal lås

· Den som har gjort minst antal uppdateringar

· Den som har mest kvar

· Den som finns med i flest cykler.

Den utbackade transaktionen returnerar en felkod till programmet eller startas om automatiskt.

Förebygga deadlocks

· Neka låsbegäran
Om en transaktion begär ett lås som medför att transaktionen sätts i väntestatus, nekas begäran och transaktionen kan då själv avgöra om den skall göra ROLLBACK eller försöka igen senare.

· Transaktionsplanering
Transaktionernas databehov analyseras. De transaktioner vars databehov står i potentiell konflikt med varandra körs inte tillsammans. Möjligheten att avgöra databehovet är dock begränsat innan transaktionen exekveras. Den här metoden tenderar därför att bli onödigt pessimistisk.

Timestamp

Timestamp är en unik identifierare som skapas av DBMS för att visa den relativa starttiden för en transaktion. Den används via ett protokoll (timestamping) vars mål är att globalt ordna transaktionerna på ett sådant sätt att äldre transaktioner får företräde vid konflikter.

En avgörande skillnad mot låstekniken är att tidsordningen mellan transaktionerna motsvaras av en specifik kronologisk exekverings ordning, jämfört med transaktionsordningen för låsning som motsvaras av någon seriell exekverings ordning. 

Optimistiskt metod

Den bygger på antagandet att konflikter är sällsynta och sätter inga lås – inga deadlock. 

Den har följande tre faser:

· Läsfas – Transaktionen läser in alla item den skall hantera till lokala variabler, därefter uppdateras variablerna med dom nya värdena.

· Valideringsfas – Kontrollerar om andra transaktioner har hanterat samma items. Om så är fallet backas transaktionen och återstartas.

· Skrivfas – Om inga andra transaktionen har hanterat samma items så utförs samma uppdateringar som redan gjorts i de lokala variablerna. Sedan utförs COMMIT.

Granularitet

Låsningsgranularitet är omfattningen på det objekt man låser. Omfattningen som kan väljas är:

· Databas (nivå 0)

· Fil (nivå 1)

· Sida (nivå 2)

· Post (nivå 3)

· Fält (nivå 4)

Om objektet är stort så minskar parallelliteten

Intention lock

Inga lås kan ges efter att någon nod har släppts.

Ingen nod kan låsas förrän dess ”förälder” är låst med ett ”avsiktslås”.

Igen nod kan låsas upp förrän alla ”barn” är upplåsta.
Tillåtna kombinationer av lås-typer.
	
	IS (Intention Shared)
	IX (Intention eXclusived)
	S (Shared)
	SIX (Shared and Intention eXclusive) 
	X (eXclusive)

	IS
	OK
	OK
	OK
	OK
	EJ

	IX
	OK
	OK
	EJ
	EJ
	EJ

	S
	OK
	EJ
	OK
	EJ
	EJ

	SIX
	OK
	EJ
	EJ
	EJ
	EJ

	X
	EJ
	EJ
	EJ
	EJ
	EJ


Distribuerade databaser (DDBMS)

Mål: Att det för användaren ser ut som en enda databas, medans databasen fysiskt sett är ligger uppdelad på flera datorer i ett nätverk.

I varje lokal databas finns en lokal DBMS. 

DBMS består utav:

· Program som hanterar databaskommunikation

· Globalt Data Dictionary

· Kontrollprogram för hela DDBMS

När en distribuerad databas skall designas så är det tre punkter som är viktiga. Dessa är 

Fragmentering, allokering och replikering.

Fragmentering

Fragmentering innebär att olika attribut och/eller poster ligger uppdelade på olika databaser.

Fördelar med fragmentering:

· Användning – De flesta applikationer använder vyer.

· Effektivitet – Data lagras där det används mest.
· Parallellism – En transaktion som delas upp i flera mindre frågor kan utföras samtidigt.

· Säkerhet – Data som inte används överallt kan lagras på färre platser.

Nackdelar med fragmentering:

· Prestanda – Om applikationen behöver data från flera partitioner så krävs flera diskaccesser.

· Integritet – Svårare med kontroll om fragmenten finns på olika platser.

Det finns tre olika typer av fragmentering.

Horisontell fragmentering

Horisontell fragmentering åstadkoms med RESTRICT

Ex. INSERT INTO P1 SELECT * FROM PERSON WHERE AVD = ’EDA’;

      INSERT INTO P2 SELECT * FROM PERSON WHERE AVD != ’EDA’;

Om tabellen behöver återskapas så görs detta med UNION

SELECT * FROM P1

  UNION

SELECT * FROM P2;

Vertikal fragmentering

Vertikal fragmentering åstadkoms med PROJECT.

Ex. INSERT INTO P1 SELECT PNR, NAMN FROM PERSON ;

      INSERT INTO P2 SELECT PNR, LÖN, AVD FROM PERSON;

Observera att primärnyckeln måste finnas med i båda tabellerna. Om tabellen behöver återskapas så görs detta med JOIN.

SELECT * FROM P1, P2 WHERE P1.NR = P2.PNR;

Mixad fragmentering

Mixad fragmentering åstadkoms med kombinationer av RESTRICT och PROJECT.

Om tabellen behöver återskapas så görs detta med UNION och JOIN.

Allokering

Det innebär att data bör finnas i den databas där den används mest. Detta bör vägas mot lagringskapacitet och kostnader.

Strategier för allokering av data

	
	Referens-

Lokalitet
	Säkerhet,

Tillgänglighet
	Prestanda
	Lagrings-

Kostnad
	Kommunikations-

Kostnad

	Centraliserad
	Lägst
	Lägst
	Inte bra
	Lägst
	Högst

	Partionerad

(fragmenterad)
	Hög
	Låg för objekt

Hög för system
	Bra
	Lägst
	Låg

	Fullständig

Replikation
	Högst
	Högst
	Bra för 

Läsning
	Högst
	Hög för uppdatering

Låg för läsning

	Selektiv

Replikation
	Hög
	Låg för objekt

Hög för system
	Bra
	Medel
	Låg


Replikering

Replikering innebär att data ligger kopierad på flera diskar och på olika platser.

Fördelen med det är att säkerheten och tillgängligheten blir hög. Men detta måste vägas mot kommunikations och lagringskostnader.

Distribuerad transaktions hantering

Varje DBMS som ingår i ett DDBMS har förutom sin ordinarie transaktionshanterare en global transaktionshanterare (koordinator).

Den DBMS som initierar en transaktion delar upp den i mindre transaktioner som skickas till övriga berörda DBMS. Resultatet från en deltransaktion returneras sedan till det initierade DBMS.

Distributed Concurrency Control

Förutom problemen med den förlorade uppdateringen, Beroende till ej commitad transaktion och läsinkonsistens. Så tillkommer:

Multiple copy inconsistence – det innebär att en DBMS inte uppdaterar data vid ändring.

För att lösa detta så används olika typer av 2PL.

· Centralized 2PL – Det är bara en DBMS som sätter lås.

· Primary copy 2PL – En DBMS är original, Det räcker att man låser på orginalet och sin egna kopia av databasen.

· Distributed 2PL – Låsningen initieras av den DBMS som gör transaktionen.

· Majority locking – Låsning sätts på minst 50 % av DBMS.

Distribuerad deadlock hantering

När det uppkomer deadlock i en DDBMS så finns det tre lösningsmetoder.

· Centralized deadlock detection – Det är bara en DBMS som analyserar beroendeförhållandet mellan transaktionerna för att upptäcka om deadlock har inträffat.

· Hierarchical deadlock detection – Alla DBMS hanteras som ett träd. Om en DBMS upptäcker att deadlock kan inträffa med en annan DBMS så skickar den sin Wait For Graph till sin ”förälder”. Den DBMS som sedan har den fullständiga Wait For Graphen hanterar sedan deadlocken-situationen.

· Distributed deadlock detection – Den DBMS som har en transaktion som väntar på något från någon annan DBMS skickar sin Wait For Graph till denna, som sedan skickar vidare i sin tur eller hanterar deadlock-situationen.

Distribuerad recovery

De problem som hanteras i en DDBMS är:

· Tappade meddelanden via kommunikationslänken.

· Förlust av kommunikationslänk.

· Ett lokalt DBMS kraschar

· Nätverkspartionering – ett stort nätverk splittras upp i två eller flera mindre nätverk.

Dessa problem löses med Two Phase Commit (2PC), detta innebär att alla DBMS som har hanterat samma data-item måste godkänna en transaktion för att den skall bli COMMITAD. Den DBMS som initierar transaktionen skickar en förfrågan till övriga DBMS.
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