INF1300
Introduksjon til databaser

Dagens tema:

« ORM og normalisering
 Denormalisering og splitting
« Transaksjonshandtering

INF1300 — 9.11.2009 — Ellen Munthe-Kaas



ORM og normalisering

* Gruppering av "korrekte” ORM-
diagrammer gir alltid 3NF

* Gruppering av "korrekte” ORM-
diagrammer gir som regel BCNF.
Unntakene skyldes alltid problemer knyttet
til ekvivalente stier
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ORM og 1NF

A — B |
C grupperende/refererende

Den grupperende rollen er alltid entydig.
Datamodellen blir alltid 1NF.
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ORM og 2NF

Hvis B—C plasseres pa E ogsa, vil 2NF bli
brutt.

INF1300 — 9.11.2009 — Ellen Munthe-Kaas



ORM og 3NF

Hvis A—C representeres i tillegg til
A—B, B—>C, vil 3NF bli brutt
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ORM og BCNF

lifanEe cCcbaB
then that E e b that B
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ORM og BCNF — eksempel

gatenavn |bynavn | postnummer
) |

Gatenavn

{ |_: I Postnummer \
med postnummer/i by ;

UARYAQ tey [u'}\equ

uAeua3eb Jey/ureusieb

Adresse
har postnummer'/er postnummer for

'hvis en Adresse har postnummer et Postnummer / by et Bynavn

sa skal det vaere slik at samme Adresse har bynavn samme Bynavn
Gruppert ORM-modell:

gatenavn |bynavn | postnummer postnummer | bynavn

pluss en "ekkel” integritetsregel
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Avvik fra optimal normalform

* Av hensyn til effektiviseringer eller

forenklinger | applikasjonsprogrammene
kan det enkelte ganger veere

hensiktsmessig a avvike fra den optimale

normalformen vi far ved a gruppere ORM-
modellen

* Det er to mater a gjare slike avvik pa:
— Denormalisering

— Splitting av relasjoner
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Denormalisering — 1

Det a denormalisere det grupperte resultatet
betyr a ta en join av to eller flere basisrelasjoner
0g la resultatet erstatte disse basisrelasjonene

Denormalisering gir alltid oppdateringsanomalier

Kontroll av oppdateringsanomaliene farer til
orosedyrerestriksjoner, enten | applikasjons-
orogrammene eller 1 triggerprogrammer

Hensikten er a spare tid ved at sveert hyppige
joiner er utfart pa forhand
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Denormalisering — 2

Et meget vanlig eksempel er lagring av adresser

En BCNF-normalisering av adresser vil gi to
tabeller

— En med gateadresse og posthummer
— En med postnummer og poststed

En denormalisering erstatter disse med éen tabell
med gateadresse, postnummer og poststed

Dette gir mulighet for a lagre samme
postnummer med forskjellige poststeder
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Splitting — 1

« Splitting vil si at vi etter grupperingen velger a
fordele attributtene i en basisrelasjon pa flere
pasisrelasjoner (nedenfor kalt delrelasjoner)

» Det stilles vanligvis tre krav til en splitting,
nvorav de to fgrste er absolutte:

— Alle attributter er med i minst en delrelasjon
— Primeerngkkelen er med i alle delrelasjonene

— Ingen attributter som ikke er med | primaer-ngkkelen,
er med | mer enn en delrelasjon
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Splitting — 2

 Hvis det tredje kravet pa forrige lysark er oppfylt,
gir ikke splitting noen oppdateringsanomalier

o Splitting medfarer alltid en gkning 1 antall lese-
0g skriveoperasjoner

* Det er to hovedgrunner til splitting:

— Sikkerhetshensyn

— Okt effektivitet som et resultat av mindre behov for

bufferplass
(Splitting sparer ikke diskplass)
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Splitting pga sikkernetshensyn

o Splitting kan vaere nyttig i behandlingen av
sensitive data

 Ta som eksempel pasientdata | helsevesenet:

— Navn, fgdselsdato o.l. kan ligge i én relasjon som er
allment tilgjengelig

— Diagnose og prgveresultater kan ligge i en annen
relasjon med begrenset tilgjengelighet

« DBMSer har vanligvis adgangskontroll pa
tabeller, men ikke pa enkeltattributter
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Splitting pga effektivitet

« Splitting kan veere formalstjenlig hvis den
opprinnelige relasjonen har noen (store)
attributter som er NULL | mange forekomster

o Dette kan bety mye for behovet for bufferplass,
og dermed for mengden av disk-1/O

« Databaseadministratoren kan pa en mate
Innfare «falske» underbegreper ved hjelp av
slik splitting
(Underbegreper oppstar nar noen forekomster

Ikke kan ha verdi I et attributt, splitting skiller ut
de forekomstene som akkurat na har en verdi)
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Handtering av BLOBer

Den vanligste bruken av Binary large objects
(BLOBer) er lagring av multimediadata

(lyd, bilder og video)

Selv om SQL tillater 2 ha BLOB som domene for
et attributt, er det dumt a lagre et BLOB som del
av en forekomst (det krever for mye bufferplass)
| stedet lar vi attributtverdien vaere en peker inn |
et separat diskomrade hvor BLOBene lagres

Dette kan minne om splitting, men regnes ikke
som det
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En-/flerbruker DBMSer

En-/multiprosessorer

Et DBMS er et enbrukersystem hvis det bare
tillater én bruker av gangen

Et DBMS er et flerbrukersystem huvis flere
orukere kan anvende systemet pa samme tid

vare dager er det neermest utenkelig at et
DBMS er et enbrukersystem

En enprosessors datamaskin kan understgtte
et flerbrukersystems DBMS ved at parallelle
eksekveringer flettes (engelsk: interleaving)

En multiprosessor tillater ekte parallell
prosessering av eksekveringer
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Transaksjoner

 Entransaksjon (databasetransaksjon)
er et logisk stykke arbeid utfgrt mot en database

 Transaksjoner ma overholde integritetsreglene:

Hvis databasen er i en lovlig tilstand far en
transaksjon starter, sa skal databasen veere i en
lovlig tilstand nar transaksjonen avslutter

* En transaksjon skal oppfattes av omverdenen
som en udelelig enhet
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Lese- og skrivetransaksjoner

 En lesetransaksjon er en transaksjon
som leser fra databasen, men ikke foretar
endringer 1 den

 En skrivetransaksjon er en transaksjon
som foretar endringer | databasen

 Lesetransaksjoner kan altsa bare lese
data fra databasen, mens skrive-
transaksjoner bade kan lese og modifisere

dataene
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Abort oa commit

' J u

e Nar en transaKSJon skal avslutte, er det to
mater det kan skje pa:

— Transaksjonen klarte ikke (eller fikk ikke lov til)
a utfare alle sine lese- og skriveoperasjoner.
Den ma da avbrytes, og vi sier at den gjar
abort (eller at den aborterer eller aborteres)

— Transaksjonen fikk gjort alt den skulle og vil
gjgre sine endringer tilgjengelig for andre.

Den bekrefter da at den avslutter vellykket.
Vi bruker det engelske ordet commit for dette
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ACID-egenskapene

» ACID-egenskapene er fire krav til

handtering av transaksjoner som alle
DBMSer ma folge

« Ordet ACID bestar av forbokstavene pa de
engelske betegnelsen pa disse kravene:
— Atomicity
— Consistency preservation
— Isolation

— Durability/permanency
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Atomicity

 En transaksjon er en atomaer
prosesserings-enhet; den utfgres enten |
sin helhet (commit) eller ikke | det hele tatt
(abort)
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Consistency preservation

* En korrekt eksekvering av en transaksjon
ma ta databasen fra én konsistent tilstand
til en annen. (Dette er en viktig del av
definisjonen av en transaksjon og er
strengt tatt et ungdvendig krav, men all
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 Eventuel
gjar, ska

|solation

e oppdateringer en transaksjon
Ikke gjgres synlige for andre

transaksj

oner fgr transaksjonen er

committed (samtidige transaksjoner skal
Ikke vite om hverandre)
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Durabllity/permanency

* Hvis en transaksjon oppdaterer

databasen, og oppdateringene er
committed, ma ikke senere oppstatte feil

kunne gjgre at oppdateringene gar tapt
(oppdateringene skal veaere varige)
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Hva kan ga galt?

Vi skal na se pa tre eksempler pa
oppdateringsanomalier, det vil si
eksekveringer som bryter mot ACID-
reglene og derfor ikke kan tillates

De engelske betegnelsene pa eksemplene
er.

.Lost update
.Dirty read
Incorrect summary

W DN -
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Eks. 1. Tap av oppdatering

T1 T2

read_item(X);
_ X:=X-N;

fids- read_item(X);
aksen X:=X+M:
write_item(X);
read_item(Y);
write_item(X);
Y:=Y+N;
write_item(Y);
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Eks. 2: Midlertidig oppdatering

T1 T2

read_item(X);
X:=X-N;

tids- write_item(X);

aksen read_item(X);

X:=X+M;

write_item(X);
read item(Y);
en feil oppstar
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Eks. 3: Fell summasjon

T1

T2

read_item(X);
tids- Xi=X-N;
aksen write_item(X);

read_item(Y);
Y:=Y+N;
J write_item(Y);

sum:=0;
read_item(A);
SUM:=SUM+A;

read_item(X);
sum:=sum+X;
read_item(Y);
sum:=sum+yY,;
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Databaselogger

En databaselogg er en fil hvor alle oppdateringer
av databasen lagres

Nar en transaksjon skriver en variabel x, skrives
en post i loggen som bestar av gammel og ny
verdi av X, og hvilken transaksjon som gjorde
oppdateringen

Nar en transaksjon gjgr commit eller abort,
skrives dette | loggen

Nar man tar backup av databasen, begynner
man pa en ny logg og kaster den gamle
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Sikring av ACID

e Atomicity: En transaksjon er en atomaer
prosesseringsenhet

« Databasesystemets gjenopprettelsesmetode
(engelsk: recovery method) har ansvaret for a
sikre A ved at den omgjar eventuelle endringer
en mislykket transaksjon T har rukket a pafere
databasen

« Det gjgres ved a lese loggen og skrive tilbake de
gamle verdiene av data som T har endret
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Sikring av ACID

» Consistency preservation: Transaksjoner bringer
databasen fra én konsistent tilstand til en annen

 C sikres delvis av databasehandteringssystemet
ved at dette garanterer at visse typer integritets-
regler ikke blir brutt

« Dersom DBMSen ikke kan handtere en regel,
ma databaseprogrammereren ta ansvaret for at
konsistens bevares
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Sikring av ACID

 |solation: Oppdateringer skal ikke veere synlige
for andre far transaksjonen er committed

o Samtidighetskontrollen (engelsk: concurrency
control method) har ansvaret for a sikre |

» Det finnes mange metoder for a gjgre dette,
og | er den av ACID-egenskapene som er
vanskeligst (og dermed mest interessant) a
handheve
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Sikring av ACID

 Durability/permanency: Oppdateringer
som er committed, er varige

« Databasesystemets gjenopprettelses-
metode har ansvaret for a sikre D

o Etter et systemkraesj leses loggen, og data
som er skrevet av committede
transaksjoner, gjenopprettes | databasen
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Transisjonsdiagram for
eksekveringen av en transaksjon

rerallt(;el’

W
begin . end . .
transaction _ transactio delvis commit _
> aktiv > :@mtted

bort
aN abor
misly@

»( avsluttet
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Oversikt over DBMS-oppgaver

Tolking av SQL-kode og oversettelse til
relasjonsalgebra

Optimalisering av algebrauttrykk til best mulige
eksekveringsplaner

Utfaring av eksekveringsplaner

Buffer- og diskhandtering
Transaksjonshandtering og samtidighetskontroll
Logging og gjenoppretting etter feil og aborter
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