Wyktad 10

Implementacja jezyka SQL
w systemach baz danych Oracle —
wybrane komendy DDL dodatkowych,
przydatnych mechanizmow serwera bazy
danych jak sekwencje, wyzwalacze i indeksy.
(Wyktad oparty na dokumentac;ji Oracle
i materiatach portalu ORACLE-BASE)



I. Sekwencje
I. 1 Tworzenie sekwencji - polecenie CREATE SEQUENCE

CREATE SEQUENCE [schemat uzytkownika.]nazwa_sekwencji
zestaw parametréw_sekwencji

Parametry sekwencji:

INCREMENT BY liczba_catkowita — definiuje o jaka liczbe bedzie
zmienia¢ si¢ wartos¢ sekwencji. Wartosci dodatnie tego parametru
implikujg sekwencj¢ rosngcg, a warto$ci ujemne — sekwencj¢ malejaca
warto$¢ 0 tego parametru nie jest dozwolona. Gdy nie podamy tego
parametru, wartos¢ sekwencji bedzie wzrasta¢ domysinie o 1.

START WITH liczba catkowita — okresla pierwsza warto$¢ sekwencji,
ktora powinna by¢ mniejsza od maksymalnej warto$ci sekwencji rosnacej
albo wigksza od minimalnej wartosci sekwencji malejacej. Gdy nie
podamy tego parametru, to domyslnie jest to minimalne warto$¢ sekwencji
rosngcej albo maksymalna wartos¢ sekwencji malejace;.

MAXVALUE liczba catkowita — okresla maksymalng wartos¢ sekwencji.
Moze by¢ maksymalnie 28 cyfr znaczacych. Musi by¢ rowna lub wigksza
od wartosci parametru START WITH i1 musi by¢ wigksza od warto$ci
parametru MINVALUE.

NOMAXVALUE — jest to parametr domy$lny, oznaczajacy maksymalng
warto$¢ sekwencji rzedu 10%" dla sekwencji rosnacej albo -1 dla sekwencji
malejace;.

MINVALUE liczba catkowita — okresla minimalng wartos¢ sekwencji.
Moze by¢ maksymalnie 28 cyfr znaczacych Musi by¢ rowna lub mniejsza

niz warto$¢ parametru START WITH 1 musi by¢ mniejsza od wartosci
parametru MAXVALUE.

NOMINVALUE - jest to parametr domyslny, oznaczajacy minimalng
warto$¢ sekwencji 1 dla sekwencji rosngcej albo warto$¢ minimalng rzgdu

-10%° dla sekwencji malejace;.

CYCLE - okresla sekwencje cykliczna, tzn. taka, ktora w sposob cykliczny
generuje wartosci
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NOCYCLE - jest to parametr domySiny, oznaczajacy, ze Sekwencja
rosngca nie moze generowac wartosci po osiggnieciu swojej wartosci
maksymalnej, a sekwencja malejagca nie moze generowal wartosci po
osiggnieciu swojej warto$ci minimalne;.

CACHE liczba catkowita — okresla prealokowang w pamieci liczbe
warto$ci sekwencji. Minimalnie jest to 2, a maksymalnie liczba rzedu 10?7,
Jednak w praktyce formuta:

(CEIL(MAXVALUE - MINVALUE) / ABS(INCREMENT)

wyznacza maksymalng dozwolong warto$¢ dla parametru CACHE dla
danej sekwencji.

NOCACHE - oznacza, ze wartosci sekwencji nie beda prealokowane w
pamieci. Jesli nie zdefiniujemy parametrow CACHE ani NOCACHE
domyslnie bedzie prealokowanych w pamigci 20 warto$ci sekwencji.

ORDER — gwarantuje, ze wartosci sekwencji sg generowane w kolejnosci
zgloszonych zadan.

NOORDER - jest to parametr domyslny, oznaczajacy, ze nhie zostanie
zagwarantowane, 1z wartosci sekwencji beda generowane w kolejnosci
zgloszonych zadan.

Przyktady definicji sekwencji:

CREATE SEQUENCE SO
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NOMAXVALUE;

CREATE SEQUENCE S1
START WITH 0
INCREMENT BY 2
MINVALUE 0
NOMAXVALUE
NOCYCLE;

CREATE SEQUENCE S2
START WITHO
INCREMENT BY -2
NOMINVALUE
NOCYCLE;
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CREATE SEQUENCE S4;

Czy ostania sekwencja jest poprawnie zdefiniowana, a jesli tak, to jakie
beda jej parametry?

I. 2 Generowanie wartosci sekwencji 1 sprawdzanie biezgcej wartosci sekwencji
— operatory nextval i currval

Nowo utworzona sekwencja nie ma biezacej wartosci! Nalezy ja dopiero wygenerowac.
select SO.nextval from dual;

select SO.currval from dual;

Warto sprawdzi¢, jaki rezultat dadza zapytania:

select S1.nextval, S1.currval from dual;

select S1.currval, S1.nextval from dual;

Mozna tez wygenerowac kilka warto$ci sekwencji, uzywajac podklauzuli
CONNECT BY,

w ktorej podajemy warunek na liczbe warto$ci sekwencji, jakie maja zostaé
wygenerowane, uzywajac parametru LEVEL.

Przyktadowo:

select S2.nextval from dual
connect by level <= 10;

I. 3 Zmiana parametrow utworzonej sekwencji - polecenie ALTER SEQUENCE

ALTER SEQUENCE [schemat uzytkownika.]nazwa_sekwencji
zestaw zmienianych parametrow sekwencji

l. 4 Zmiana nazwy sekwencji - polecenie RENAME
RENAME stara_nazwa_sekwencji TO nowa_nazwa_sekwencji;
I. 5 Usuwanie sekwencji - polecenie DROP SEQUENCE

DROP SEQUENCE [schemat uzytkownika.]nazwa_sekwencji;
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Il. Wyzwalacze
I1. 1 Proste wyzwalacze DML

Tworzenie lub zmienianie istniejgcych prostych wyzwalaczy DML:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER [schemat uzytkownika.Jnazwa wyzwalacza
{BEFORE | AFTER} transakcja_ DML [OR transakcja DML ...] ON tabela
[FOR EACH ROW]

[FOLLOWS [schemat uzytkownika.]nazwa_innego_wyzwalacza lub lista
innych wyzwalaczy]

[ENABLE | DISABLE]

[WHEN (warunek)]

[DECLARE ...]

BEGIN <« oznacza rozpoczecie kodu ciata wyzwalacza

[EXCEPTION ...]

END; « oznacza zakonczenie kodu ciata wyzwalacza
/

FOR EACH ROW - oznacza wyzwalacz wierszowy, tzn. taki, ktory jest
wykonywany natychmiast dla kazdego wiersza. Ta wlasno$¢ jest
dozwolona jedynie dla prostych wyzwalaczy DML

FOLLOWS ... — umozliwia okreslenie kolejnosci wykonywania
wyzwalaczy zdefiniowanych dla danej tabeli. Po FOLLOWS podajemy
listg istniejagcych wyzwalaczy, ktore powinny by¢ wykonane przed
definiowanym wyzwalaczem.

ENALBE, DISABLE — parametry pozwalajace definiowac, czy utworzony
wyzwalacz bedzie wlaczony czy tez wylaczony. Domysinie wyzwalacze sg
wlaczane zaraz po ich utworzeniu.

WHEN (warunek) — klauzula umozliwiajaca sformutowanie dodatkowego
warunku, ktoéry bedzie musial by¢ speliony, aby operacje wyzwalacza
zostaly wykonane. W warunkach stosuje si¢ kwalifikatory NEW 1 OLD bez
dwukropka, omowione na nast¢gpnej stronie w swoich podstawowych
zastosowaniach, w ktorych dwukropek jest wymagany :NEW i :OLD.

EXCEPTION - klauzula, w ktorej mozna zdefiniowaé¢ wlasng obstuge
wyjatkow/btedow.
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DECLARE — klauzula pozwalajaca definiowa¢ zmienne lokalne wyzwalacza

W klauzuli DECLARE nie deklarujemy kwalifikatoréw :NEW i :OLD

kolumny tabel, rozwazanej w tym przypadku raczej jako pole tabeli, tzn.

element wiersza tabeli, a formalnie element krotki relacji bazy danych.

‘NEW.atrybut — nowa (wstawiana lub majaca zastgpi¢ poprzednig) wartos$¢
atrybutu relacji w danej krotce

:OLD.atrybut — poprzednia warto$¢ atrybutu relacji w danej krotce

Rodzaje transakacji DML moga by¢ nastepujace:

DELETE

INSERT

UPDATE

UPDATE OF nazwa_kolumny[, nazwa_kolumny ...]

Zastosowanie kwalifikatorow :NEW 1 :0LD w zalezno$ci od typu wyzwalacza:

- wyzwalacze wierszowe typu DELETE — tylko :OLD
- wyzwalacze wierszowe typu UPDATE — zaréwno :NEW, jak i :OLD
- wyzwalacze wierszowe typu INSERT — tylko :NEW

BEFORE — wyzwalacz jest wykonywany przed wyzwalajaca go transakcja
DML. W przypadku wyzwalaczy wierszowych wyzwalacz ten jest
wykonywany zanim zostanie zmieniony kazdy wiersz, ktorego dotyczy
transakcja DML wyzwalajaca ten wyzwalacz.

Wyzwalacze wierszowe typu BEFORE pozwalaja na odczyt i zapis
warto$ci pol opatrzonych kwalifikatorami :NEW lub :OLD.

AFTER — wyzwalacz jest wykonywany po wyzwalajacej go transakcji
DML. W przypadku wyzwalaczy wierszowych wyzwalacz ten jest
wykonywany po tym, gdy zostanie zmieniony kazdy wiersz, ktorego
dotyczy transakcja DML wyzwalajaca ten wyzwalacz.

Wyzwalacze wierszowe typu AFTER pozwalaja na odczyt, ale nie zezwalaja
na zapis wartosci pol opatrzonych kwalifikatorami :NEW lub :OLD.
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W celu wskazania, jaka czgs¢ kodu wyzwalacza ma by¢ wykonana dla
danej transakcji DML w przypadku prostego wyzwalacza DML
wyzwalanego przez kilka rodzajow transakcji, w kodzie ciata wyzwalacza
mozemy zastosowac predefiniowane przypadki transakcji DML

DELETING

INSERTING

UPDATING
UPDATING(‘Nazwa_kolumny’)

Przyktady:

- Wyzwalacz umozliwiajacy autoinkrementacje¢ wartosci klucza gtownego
narzuconego na kolumng PRACOWNICY .id_p, wykorzystujacy
wczesnie] zdefiniowang sekwencje SO.

CREATE SEQUENCE SO
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NOMAXVALUE;

CREATE TRIGGER PRACOWNICY_SO0
BEFORE INSERT ON PRACOWNICY
FOR EACH ROW
BEGIN

SELECT S0.nextval

INTO :NEW.id_p

FROM DUAL;
END;
/

- Wyzwalacz zmieniajacy mate na wielkie litery wartosci wstawianej lub
modyfikowanej atrybutu PRACOWNICY .nazwisko

CREATE OR REPLACE TRIGGER PRACOWNICY_NAZWISKO
BEFORE INSERT OR UPDATE OF NAZWISKO ON PRACOWNICY
FOR EACH ROW
DECLARE
w_nazwisko varchar2(30);
BEGIN
w_nazwisko := upper(:new.nazwisko);
:new.nazwisko := w_nazwisko;
END;
/
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- Wyzwalacz archiwizujacy w tabeli PRACOWNICY_ARCHIWUM oryginalny
wiersz tabeli PRACOWNICY po jego modyfikacji komenda UPDATE
wlacznie z informacje, kto 1 kiedy dokonat modyfikac;ji.

CREATE TABLE PRACOWNICY_ARCHIWUM
AS SELECT * from PRACOWNICY;

ALTER TABLE PRACOWNICY_ARCHIWUM
ADD (uzytkownik varchar2(40), data_archiwizacji date);

CREATE OR REPLACE TRIGGER PRACOWNICY_ARCHIWIZACJA
AFTER UPDATE ON PRACOWNICY
FOR EACH ROW
DECLARE
operator varchar2(40);
data date;
BEGIN
select user into operator from dual;
select sysdate into data from dual;
INSERT INTO PRACOWNICY_ARCHIWUM
(id_p,
imie,
nazwisko,
pensja,
id_bp,
id_d,
uzytkownik,
data_archiwizacji)
VALUES
(cold.id_p,
-old.imie,
-0ld.nazwisko,
-0ld.pensja,
-old.id_bp,
-old.id_d,
operator,
data);
END;
/
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Sprawdzmy, jak zachowalby si¢ ten wyzwalacz bez opcji FOR EACH ROW.

W tym celu wykonajmy update zmieniajacy pensje na 1000 wszystkich
pracownikow z dzialu 10. Sprawdzmy rezultaty wykonania wyzwalacza
PRACOWNICY_ ARCHIWIZACIJA, a nastgpnie zmienmy jego definicj¢ na
przedstawiong ponizej w celu sprawdzenie, co stanie sie, gdy wykonamy update
zmieniajacy pensje na 5000 wszystkich pracownikow z dziatu 10.

CREATE OR REPLACE TRIGGER PRACOWNICY_ARCHIWIZACJA
AFTER UPDATE ON PRACOWNICY
DECLARE
operator varchar2(40);
data date;
BEGIN
select user into operator from dual;
select sysdate into data from dual;
INSERT INTO PRACOWNICY_ARCHIWUM
(id_p,
imie,
nazwisko,
pensja,
id_bp,
id_d,
uzytkownik,
data_archiwizacji)
VALUES
(cold.id_p,
-old.imie,
-0ld.nazwisko,
-0ld.pensja,
-old.id_bp,
-old.id_d,
operator,
data);
END;
/
Poniewaz zdefiniowany powyzej wyzwalacz nie jest poprawny, zmodyfikujmy
jego definicj¢ w nastepujacy sposob:

CREATE OR REPLACE TRIGGER PRACOWNICY_ARCHIWIZACJA
AFTER UPDATE ON PRACOWNICY
DECLARE

operator varchar2(40);

data date;
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BEGIN
select user into operator from dual;
select sysdate into data from dual;
INSERT INTO PRACOWNICY_ARCHIWUM
(id_p,
imie,
nazwisko,
pensja,
id_bp,
id_d,
uzytkownik,
data_archiwizacji)
VALUES
(id_p,
imie,
nazwisko,
pensja,
id_bp,
id_d,
operator,
data);
END;
/

Kompilacja powyzej zdefiniowanego wyzwalacza konczy si¢ z btedami, ktore
nie zostaly wyswietlone. W jaki sposob znalez¢ opisy btedow kompilacji?
Wystarczy zastosowa¢ komendg:

SHOW TRIGGER ERRORS;

Po analizie bledow kompilacji poprawiamy definicje¢ wyzwalacza
PRACOWNICY_ ARCHIWIZACJA w przedstawiony ponizej sposéb wylgcznie
w celu sprawdzenie, czym skutkuje brak opcji FOR EACH ROW.

CREATE OR REPLACE TRIGGER PRACOWNICY_ARCHIWIZACJA
AFTER UPDATE ON PRACOWNICY
DECLARE
operator varchar2(40);
data date;
BEGIN
select user into operator from dual;
select sysdate into data from dual;
INSERT INTO PRACOWNICY_ARCHIWUM
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(id_p,
imie,
nazwisko,
pensja,
id_bp,
id_d,
uzytkownik,
data_archiwizacji)
VALUES
(&
null,
null,
null,
null,
null,
operator,
data);

END;

/

,wJednowierszowe” wyzwalacze DML, tzn. bez opcji FOR EACH ROW, s3
rzadko wykorzystywane.

Oprocz prostych uzywa si¢ takze ztozonych wyzwalaczy DML (compound
triggers).

I1. 2 Wyzwalacze, ktére nie sg zwigzane z transakcjami DML

Wsrod tych wyzwalaczy rozrozniamy wyzwalaczy zwigzane z transakcjami
DDL oraz r6znymi innymi zdarzeniami w bazie danych

Tworzenie lub zmiana definicji wyzwalacza typy nie-DML

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER trigger-name

{ BEFORE | AFTER } transakcja_zdarzenie [OR transakcja_zdarzenie]...
ON { [schemat uzytkownika.] SCHEMA | DATABASE }

[DECLARE ...]

BEGIN

[EXCEPTION ..]

END;
/
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Przyktad, wymagajacy ustawienia w SQL*Plus parametru SERVEROUTPUT:
SET SERVEROUTPUT ON;

CREATE OR REPLACE TRIGGER logowanie_firma
AFTER LOGON ON firma.SCHEMA
DECLARE
operator varchar2(40);
data date;
BEGIN
select user into operator from dual;
select sysdate into data from dual,
dbms_output.enable;
dbms_output.put line(‘Witaj ’||joperator||* w dniu ’ ||
to char(data, DD.MM.YYYY’)|| ¢ o godzinie ’ ||
to_char(data, HH24:MI:SS”));
END;
/

Niestety, w zaleznosci od wersji serwera baz danych oraz programu
SQL*Plus i jego konfiguracji podane powyzej rozwigzanie nie daje
oczekiwanego rezultatu. W takim przypadku nalezy doda¢ nastepujace
komendy

SET SERVEROUTPUT ON;

EXEC NULL,;

do jednego =z plikow konfiguracyjnych programu  SQL*Plus,
glogin.sqgl, dla ktorego ogolna $ciezka dostgpu moze zosta¢ zapisana
W nastepujacy sposob:

ORACLE_HOME/sqglplus/admin/glogin.sgl — w systemach linuksowych
ORACLE_HOME\sqglplus\admin\glogin.sgl — w systemie Windows,

gdzie ORACLE HOME oznacza $ciezke dostepu do katalogu, w ktorym

zostato zainstalowane oprogramowanie klienckie lub serwerowe bazy
danych Oracle.
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I1. 3 Wylaczanie 1 wylaczanie wyzwalaczy

- Wylaczanie wyzwalacza
ALTER TRIGGER nazwa_wyzwalacza DISABLE;
- Wlaczanie wyzwalacz
ALTER TRIGGER nazwa_wyzwalacza ENABLE;
- Wytaczanie wszystkich wyzwalaczy dla danej tabeli
ALTER TABLE nazwa_tabeli DISABLE ALL TRIGGERS;
- Wiaczanie wyzwalacz

ALTER TABLE nazwa_tabeli ENABLE ALL TRIGGERS;
I1. 4 Zmiana nazwy wyzwalacza

ALTER TRIGGER stara_nazwa_wyzwalacza RENAME TO
nowa_nazwa_wyzwalacza;

I1. 5 Rekompilacja wyzwalacza

ALTER TRIGGER nazwa_wyzwalacza COMPILE;
I1. 6 Usuwanie wyzwalacza

DROP TRIGGER nazwa_wyzwalacza;

Il. 7 Zwigzek wyzwalaczy z wigzami, zapewniajagcymi integralno$¢ danych
przechowywanych w bazach danych Oracle

Niekiedy nalezy zastosowa¢ wyzwalacze, aby zapewni¢ implementacje
zaprojektowanych zwigzkow migdzy tabelami. To znaczy, aby zaprojektowane
zwigzki nie istnialy tylko jako nasza intencja uwidoczniona w modelu
logicznym, ale okre$lona reguta integralnosci danych, faktycznie zapewniona
przez serwer bazy danych. Przyktadem takiej konstrukcji jest hierarchia encji
oparta na jednym nadtypie z dwoma podtypami, przedstawiona w zrzutach
ekranu zapisanych w pliku pracownicy obywatelstwo.pdf, stanowigcym jeden z
zatacznikéw do wyktadu 6.
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I11. Indeksy

e Indeks jest dodatkowg strukturg fizyczng w bazie danych, ktéra umozliwia
szybszy dostep do danych.

¢ Indeksy sa tworzone na atrybucie lub zbiorze atrybutow, ktoére nazywa si¢
wowczas atrybutami indeksowymi.

e Indeks jest uporzadkowanym zbiorem rekordow (krotek) o statej dlugosci.

e Rekord (krotka) indeksu sktada si¢ z klucza jednoznacznie identyfikujgcego
wiersz tabeli o danej podkrotce lub kilka wierszy tabeli o takiej samej
podkrotce atrybutow indeksowych oraz ze wskaznika do bloku danych
krotki, w ktorej wartosci atrybutow indeksowych sg jednoznaczenie
reprezentowane przez klucz indeksu.

[II. 1 Charakterystyka indeksow w bazach danych Oracle ze wzgledu na wigzy
integralnosci (klucze gtéwne, unikalne i obce)

¢ Indeksy unikalne

Przyktad komendy tworzacej indeks unikalny o nazwie wtasnej dept _indx na
atrybucie mgr tabeli DEPT:

CREATE UNIQUE INDEX DEPT_FKIDX ON DEPT (MGR);

e Indeksy nieunikalne
CREATE INDEX EMP_FKIDX ON EMP (DEPTNO);

I1l. 2 Zwigzek indeksow z wig¢zami, zapewniajagcymi integralno$¢ danych
przechowywanych w bazach danych Oracle oraz inne powody, dla
ktorych warto tworzy¢ indeksy

Indeksy s tworzone automatycznie dla kluczy gtéwnych i unikalnych. W tym
kontekscie ciekawa jest analiza zwigzku 1:1 migdzy encjami EMP 1 DEPT, ktorg
mozna przeprowadzi¢ na podstawie zrzutdow ekranu zapisanych w pliku
scottBRSZD.pdf, stanowigcym jeden z zatgcznikéw do wyktadu 6.
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Zastosowanie indeksow dla kluczy obeych jest obecnie opcjonalne w systemach
baz danych Oracle, ale warto przesledzi¢ analize tego problemu, opublikowang
przez Burleson Consulting, skad mozemy pozna¢ kilka istotnych wskazoéwek nt.
indeksow 1 kluczy obcych.

e W bazach danych Oracle tworzenia indeksow dla kluczy obcych nie jest
automatyczne.

e Chociaz w bazach danych Oracle mogg istnie¢ klucze obce bez indeksow, to
obciazenie powodowane eksploracja danych za pomocag zapytah SQL
okresla, czy jest wymagany indeks dla klucza obcego. Brak indeksu dla
klucza obcego bedzie skutkowat niepotrzebnym skanowaniem catej tabeli
podrzedne; w poszukiwaniu wartosci klucza obcego, ktére odpowiadaja
wymaganym przez zapytanie wartosciom kluczom glownego lub
unikalnego.

e Ogolna regula, ktora okresla, czy klucz obcy jest wymagany czy tez nie,
odwoluje si¢ do tego, w jaki sposob tabela nadrzedna i1 podrzedna beda
wykorzystywane w zapytaniach. Jesli te tabele beda czesto uczestniczy¢ w
ztaczeniach opartych na zwiazku klucz obcy — jego klucz odniesienia, to
nalezy zdefiniowa¢ indeks na takim kluczu obcym. Jesli tego nie zrobimy, to
zkaczenia oparte na tym zwigzku klucz obcy — jego klucz odniesienia nie
beda efektywne, poniewaz zwykle wigza¢ si¢ beda z dodatkowo
obcigzajacym  sortowaniem, ktore bedzie realizowane w  celu
uporzadkowania danych przed ztgczeniem.

e Poza korzysciami, jakie daja indeksy na kluczach obcych w przypadku
ztaczen, indeksy na kluczach obcych sg zalecane w przypadku réznych

operacji DML.:

— Operacje DML w tabeli nadrzednej, podczas ktorych widoczna jest
koniecznos$¢ przeskanowania catej tabeli podrzegdne;.

— Operacje update/delete na kluczu odniesienia (gtownym lub unikalnym)
tabeli nadrzednej.
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Uwagi:

Jesli klucz obcy zostat zdefiniowany z opcja ,,on delete cascade” i1 nie
utworzono dla niego indeksu, to usunigcie wiersza tabeli nadrzednej wigze
si¢ z konieczno$cig petlnego przeskanowania tabeli podrzednej w celu
odszukania 1 znalezienia wierszy odpowiadajacych usuwanemu wierszowi
nadrzednemu. Podobnie skanowanie catej tabeli podrzgdnej jest konieczne w
przypadku klucza obcego utworzonego z opcja ,,on delete set null”.

Natomiast w przypadku klucza obcego utworzonego bez ww. opcji
potrzebne jest pelnie skanowanie tabeli nadrzednej, aby sprawdzié, czy
istnieje w niej odpowiadajacy wiersz nadrzedny dla okreslonego wiersza w
tabeli podrzgdne;.

Rada:

Korzysci z utworzenia indeksow dla wszystkich kluczy obcych sg wigksze
niz ewentualne zmniejszenie wydajnosci serwera bazy zwigzane z
utrzymywaniem niepotrzebnych indeksow. Te¢ rade wzmacnia jeszcze
kwestia blokad spowodowanych operacjami DML.

Warto przeanalizowaé zapytanie opublikowane Burleson Consulting, ktore
znajduje klucze obce bez indeksow.

e Blokady tabelowe zwiazane z operacjami DML a indeksy na kluczach
obcych

Rozpatrzmy znane tabele EMP i DEPT z kluczem obcym w tabeli EMP

narzuconym na atrybut DEPTNO, odnoszacym si¢ do klucza gtownego w
tabeli DEPT.

Przyktadowo w przypadku operacji usunigcie wierszy z tabeli DEPT z
wartosciami DEPTNO, ktore znajdujg si¢ w kluczu obcym w tabeli EMP w
celu zachowania integralnos$ci danych serwer bazy danych musi zastosowac
pelng blokade tabeli EMP, jesli nie zostal utworzony indeks na kluczu
obcym w tabeli EMP.
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II1.

Gdyby zostat utworzony indeks na kluczu obcym w tabeli EMP, to podczas
wspomnianej operacji wystarczylaby blokada odpowiednich wierszy w
tabeli podrzednej, w ktorych zostalyby znalezione wartosci klucza obcego,
odpowiadajace wartosci klucza gléwnego usuwanego wiersza z tabeli
nadrzednej DEPT.

Brak indeksow na kluczach obcych moze spowodowaé nadmierng
rywalizacj¢ o blokade w tabeli podrzednej podczas duzej aktywnosci DML
w tabeli nadrzedne;.

3 Indeksy ztozone (kompozytowe) w bazach danych Oracle

Indeksy kompozytowe, zwane takze potaczeniowymi (konkatenowanymi) sg
indeksami utworzonymi na kilku kolumnach tabeli.

W dyskusji indeksOw kompozytowych abstrahujemy od narzucania
indeksOw na klucze gtdéwne, unikalne i obce.

Kolejnos¢ atrybutéw w definicji indeksow kompozytowych powinna byc¢
taka, aby miata ona najwigkszy sens dla zapytan. Atrybutu zastosowane w
definicji indeksu kompozytowego nie muszg by¢ atrybutami przylegajacymi
w definicji tabeli.

Indeksy kompozytowe moga przyspiesza¢ pozyskiwanie danych przez
komendy SELECT, w ktorych klauzula WHERE odnosi si¢ do wszystkich
lub istotnej czesci atrybutow, objetych indeksem kompozytowym. Dlatego
kolejnos¢ atrybutow w definicji indekséw kompozytowych jest istotna.

Przyktadowo, jesli przypuszczamy, ze atrybuty ENAME, JOB i SAL w
tabeli EMP, beda czgsto wykorzystywane w zapytaniach wlasnie w takiej
kolejnosci, to mozna utworzy¢ nastepujacy indeks kompozytowy:

CREATE INDEX EMP_IDX0 ON EMP (ENAME, JOB, SAL);
Uwaga:
- Zapytania, ktore wykorzystuja wszystkie indeksowane kolumny, a takze
zapytanie, ktére wykorzystuja jedynie kolumng ENAME albo kolumny
ENAME i JOB sa w stanie skorzysta¢ z indeksu EMP_IDXO.

- Zapytania, ktore nie wykorzystuja kolumny ENAME, nie skorzystaja z
indeksu EMP_IDXO.
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Interesujgca mozliwos$¢:

Indeksy kompozytowe moga by¢ oparte na tych samych atrybutach, jesli ich
permutacje zastosowane w definicjach indeksoéw sg rozne.

Przyktadowo:
CREATE INDEX EMP_IDX1 ON EMP (ENAME, JOB);

CREATE INDEX EMP_IDX2 ON EMP (JOB, ENAME);

4 Ogolne typy indeksow w bazach danych Oracle

Indeksy w postaci B-drzew

(B nie ma jednoznacznego odniesienia: Bayer (jeden z autorow), Boeing
(firma, dla ktorej pracowat), zréwnowazone (balanced), szerokie (broad),
krzaczaste (bushy), ale nie myli¢ z drzewami binarnymi)

Ten typ indeksow jest standardowym typem indekséw w bazach danych
Oracle. Doskonale nadaje si¢ dla kluczy gltownych i unikalnych. Jesli
zastosujemy ten typ indeksu do indeksow kompozytowych, to bedziemy
mieli mozliwo$¢ pozyskiwania danych posortowanych wzgledem
indeksowanych kolumn.
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Rys. 3-1 zaczerpni¢ty z rozdziatu .Indeksy 1 tabele zorganizowane wg
indekséw” z instrukcji do Oracle Database 11.2.

Indeks w postaci B-drzewa posiada 2 rodzaje blokow:

- Bloki gatezi (branch blocks), z ktorych najwyzszy poziom nazywa si¢
korzeniem (root branch block). Bloki stuzg poszukiwaniu danych. Galezie
zawieraja dane, ktore wskazuja nizszego poziomu bloki indeksu.
Przyktadowo blok korzenia wskazuje nizszego poziomu gatezie, ktore
nastepnie wskazujg blok liscia, ktory zawiera wartosci klucza indeksu

reprezentowane w bloku gatezi wskazujacym ten blok liscia.

- Bloki lisci (leaf blocks) przechowuja w ramach pojedynczego wpisu
indeksowang wartosci danych (tj. warto$¢ klucza indeksu) wskazywang
przez blok gatezi oraz odpowiadajacy jej nr wiersza tabeli podstawowe;,

dzicki

czemu mozna dosta¢ si¢ poprzez zapisy w indeksie do

odpowiedniego wiersza/wierzy danych tabeli podstawowej. Pojedynczy
wpis do bloku liScia indeksu typu B-drzewo zawiera warto$ci krotki
(key,rowid), a blok liscia jest posortowany wedlug krotki (key,rowid).
Blok liscia jest powigzany ze swoim prawym 1 lewym sgsiadem z
zachowaniem wspomnianego sortowania wedtug krotki (key,rowid).

Bazy danych. Wyktad 10

Andrzej Grzybowski - Instytut Fizyki, Uniwersytet Slaski

19



https://docs.oracle.com/cd/E11882_01/server.112/e40540/indexiot.htm#CNCPT721
https://docs.oracle.com/cd/E11882_01/server.112/e40540/indexiot.htm#CNCPT721

Indeks w postaci B-drzewa jest zrownowazony, poniewaz wszystkie bloki
lisci znajduja si¢ na tej samej glebokosci. Z tego powodu, wydobycie
dowolnego rekordu (krotki) z dowolnej pozycji w indeksie trwa w
przyblizeniu tak samo.

Wysoko$¢ indeksu definiuje si¢ przez liczbe blokéw koniecznych do
osiggniecia bloku licia z poziomu bloku korzenia. Przyktadowo, indeks
przedstawiony na Rys. 3-1 z instrukcji do Oracle Database 11.2 ma
wysokos¢ 3, gdzie 3 to poziom blokow lisci.

Uwaga:

Indeksy na kolumnach typu tekstowego sg oparte na binarnych wartosciach
znakow w okreslonym zestawie znakow bazy danych.

Rozroznia si¢ rozne podtypy indekséw w postaci B-drzew:
— Indeksy, na ktorych oparte sg tabele zorganizowane wedlug indeksow

W tabelach zorganizowanych wedlug indeksow dane sg sktadowane
zgodnie ze strukturg indeksu typu B-drzewa w przeciwienstwie do
standardowych tabel, w ktorych dane sg skladowane w postaci sterty

(heap).
— Indeksy o odwroéconym kluczu

Na przyktad sktadowanie klucza 701 zamiast 107. Umozliwia to
roztozenie wstawiania danych do indeksy na wiele blokow, co jest
korzystne przy wielu takich samych operacjach wstawiania, jak ma to
miejsce w Real Application Cluster.

— Indeksy klastrowe typu B-drzew

Jest stosowany do indeksowania kluczy tabel klastrowych, gdzie przez
tabele klastrowa nalezy rozumie¢ grupg tabel, ktore wspotdzielg te same
bloki danych. W tym przypadku zamiast wskazywania wiersza, klucz
indeksu wskazuje blok, ktéry zawiera wiersze zwigzane z kluczem
klastrowym.
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— Indeksy malejace i rosnace

Sposrod tych ostatnich domys$lne sg indeksy rosngce (domys$lny parametr
ASC przy atrybucie indeksu w definicji indeksu). Natomiast indeksy
malejace definiuje si¢ za pomocg parametru DESC przy atrybucie indeksu w
definicji indeksu. Woéwcezas indeks sktaduje wartosci atrybutu w porzadku
malejacym. Mozliwe sg indeksy mieszane rosngco-malejace w zaleznosci od
atrybutu.

Przyktadowo:
CREATE INDEX EMP_IDX3 ON EMP (ENAME asc, DEPTNO desc);

CREATE INDEX EMP_IDX3 ON EMP (ENAME, DEPTNO desc);

¢ Indeksy, wykorzystujace mapy bitowe i mapy bitowe dla ztaczen

Te indeksy uzywaja map bitowych do wskazywania wielu wierszy (krotek)
w przeciwienstwie do indeksow typu B-drzewo, ktore wskazuja pojedyncze
wiersze (krotki). Indeks bitmapowy dla ztgczen jest indeksem bitmapowym
dla ztaczenia dwoch lub wigcej tabel.

Przyktad:
CREATE BITMAP INDEX EMP_BM_IDX ON EMP (DEPT.DEPTNO)

FROM EMP, DEPT
WHERE EMP.DEPTNO = DEPT.DEPTNO;

¢ Indeksy oparte na funkgcji
Te indeksy dotycza atrybutéw uzywanych w wyrazeniach lub bedacych
argumentami niektorych funkcji (np. upper).
Zarowno indeksy typu B-drzew, jak i1 indeksy bitmapowe moga by¢ oparte
na funkcji.

Przyktada:

CREATE INDEX EMP_SMALL_BRUTTO_IDX
ON EMP (sal*100/119.64, sal);
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Indeksy w domenie aplikacji

Te indeksy mogg by¢ tworzone na potrzeby aplikacji opartych na bazie
danych. Nie muszga mie¢ one standardowej struktury 1 moga by¢ sktadowane
zaroOwno w tabelach baz danych Oracle, jak 1 w zewnetrznych plikach.

[11. 6 Usunigcie indeksu

DROP INDEX nazwa_indeksu;

Uwagi:
W komendzie DROP INDEX ... nie precyzujemy typu indeksu.
Nazwa indeksu w schemacie danego uzytkownika musi by¢ unikalna.

[11. 7 Zmiana definicji indeksu

Nie istnieje komenda CREATE OR REPLACE INDEX ...

Dlatego jednym ze sposobow jest usunigcie indeksu (DROP INDEX ...) i
utworzenie go (CREATE INDEX ...) ze zmieniong definicja.

Jednak czesto wystarczy zmieni¢ indeks wiasnosci indeksu za pomocg komendy
ALTER INDEX ...

[11. 8 Wybrane mozliwosci komendy ALTER INDEX ...

- Uczynienie indeksu nieuzywalnym

ALTER INDEX nazwa_indeksu UNUSABLE;

Wowczas indeks ignorowany przez optymalizator zapytan oraz nie jest
uwzgledniany przez operacje DML.

Aby ponownie moc uzywac taki indeks, nalezy go przebudowac:
ALTER INDEX nazwa_indeksu REBUILD;

Mozna tez zastosowaé wygodniejsza opcj¢ przebudowywania indeksu

ALTER INDEX nazwa_indeksu REBUILD ONLINE;

Ta druga opcja (REBUILD ONLINE) umozliwia aktualizowanie tabeli
podczas przebudowywania indeksu dotyczacego tej tabeli.

Alternatywnie mozna indeks usung¢, a nastepnie ponownie utworzyc¢ go.
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- Uczynienie indeksu niewidzialnym

ALTER INDEX nazwa_indeksu INVISIBLE;
Indeks niewidzialny jest uwzgledniany przez operacie DML w
przeciwienstwie do indeksu nieuzywalnego. Natomiast indeks niewidzialny
jest ignorowany przez optymalizator zapytan, chyba ze parametr serwera bazy
danych OPTIMIZER_USE_INVISIBLE_INDEXES ma wartos¢ TRUE.
Indeks niewidzialny tatwo uczyni¢ ponownie widzialny za pomocg komendy:
ALTER INDEX nazwa_indeksu VISIBLE;

- Wylaczanie indeksow opartych na funkcji:

ALTER INDEX nazwa_indeksu_opartego_na_funkcji DISABLE;

- Wiaczanie indekséw opartych na funkcji:

ALTER INDEX nazwa_indeksu_opartego_na_funkcji ENABLE;

- Przebudowa indeksu do indeksu o odwroéconym kluczu:

ALTER INDEX nazwa_indeksu REBUILD REVERSE;

- Przebudowa indeksu do indeksu o nieodwroconym kluczu:

ALTER INDEX nazwa_indeksu REBUILD NOREVERSE;

- Ponowna kompilacja indeksu

ALTER INDEX nazwa_indeksu COMPILE;

Ta operacje daje mozliwos¢ naprawy indeksu bez koniecznosci
przebudowywania indeksu, ktéry w wyniku zmiany swojej przestrzeni

zarzadzania, np. z zarzadzania w domenie uzytkownika do zarzadzania w
domenie systemowej, otrzymat status INVALID.
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