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Architecture et Administration des SGBDR

Transparents tirés de :

• Gestion et Administration des Bases de Données. Application à Sybase

et Oracle.

N. Boudjlida, Dunod, Collection Sciences Sup.

Octobre 2003.

• Bases de données et systèmes d’informations. Le modèle

relationnel:langages, systèmes et méthodes.

N. Boudjlida, Dunod, Collection Sciences Sup.

Septembre 1999.
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Chapitre I:Introduction

1. Généralités

2. Administration systèmes : Préalables

1-Généralités

• Administrer ' :

– Installer (Serveur(s) SQL et Serveur(s) Back-up)

– Gérer et contrôler les espaces (disque, mémoire)

– Allouer rôles et privilèges aux utilisateurs

– Sauvegarder/Restaurer les bases

– Diagnostiquer les problèmes système

– Configurer le système pour de meilleures performances
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1-Généralités

• Rôles requis pour administrer : administrateur, officier de sécurité

• Administration par isql (Sybase)

• Administration sous sqlplus (Oracle)

• Environnements graphiques d’administration

– Préalable : Maı̂trise des concepts du système.
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2-Administration système:préalables

1. Installation de serveur(s) et de produit(s)

2. Allocation de ressources

3. Sauvegardes et restoration

4. Maintenance

5. Historisation (“carnet de bord”)
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2.1-Installations (serveurs, produits)

• Consulter le Release Bulletin pour :

– (In)Compatibilités éventuelles

– Problèmes (System Problem Reports) et solutions (Closed Problem

Reports)

• Installation et upgrade

– Consulter les guides d’installation et de configuration

– Consulter l’administrateur système : espaces, E/S asynchrones, etc.

– [Ajout de protocoles réseaux]

• Configuration et test des connexions clients
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2.2-Allocation de ressources physiques au serveur SQL

• Mémoire, Espace disque, CPU (cas multi-processeurs)

• Choix machine dédiée (au serveur SQL) vs partaǵee

• Planification de l’utilisation des ressources

– Pour les reprises : données et logs sur des unités physiques

différentes

– Miroir des données importantes

• Configuration au niveau système d’exploitation

– Raw devices (cf. administrateur Unix)

– Nombre de connexions, d’unités, etc.
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2.3-Sauvegardes et restorations

• Clé de voûte : dictionnaire, fichiers de configuration ; à sauvegarder

après :

– Création/suppression de base(s)

– Initialisation de nouvelles unités bases de données

– Ajout de nouvelles unités de sauvegarde

– Utilisation d’une commande de mirroring(multiplexage)

– Création/suppression/modification d’un segment

– Ajout de nouveaux comptes
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Sauvegardes et restorations

• +garder des copies “off line”

• Automatisation des procédures de sauvegardes (scripts ou utilitaires de

déclenchement automatique)

• Vérifier la cohérence de la base avant sauvegarde

• Contrôler la taille du logou utilisation de thresholds

• Sauvegarder périodiquement le log(de préférence avant la base)
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2.4-Maintenance en exploitation

• Lancement du serveur en même temps que le système d’exploitation

• Examen périodique du fichier de trace et d’alert (Oracle) ou error log

(Sybase)

• Raffraı̂chissement du fichier
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2.5-Historisation:“carnet de bord”

• Changements, problèmes

• Référence des contacts (système, constructeur, etc.)

• Paramètres de configuration

• Commandes de création de bases, de comptes et d’utilisateurs

• Noms, localisations, tailles des unités initialisées

• Échéancier des contrôles de cohérence, sauvegardes, examen de

l’Audit, recompilation de procédures, etc.

• Hardware et système d’exploitation

• Procédures de sauvegarde et de reprise
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Chapitre II:Installation et lancement de serveurs

1. Introduction

2. Application à Oracle (p. 15)

3. Conclusion
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1.Installation de serveurs SQL

• Procédure d’installation dépendante du SGBD

• Tâches préalables :

– Installation Guide, Release Notes

– Machine(s) d’installation : serveur de données, outils clients

– Paramètres importants de configuration/d’initialisation

∗ dynamiques : prise en compte immédiate

∗ statiques : relance du serveur

• 1ères expériences : maximum de paramètres par défaut

• Puis installations ”personnalisées”

• Hypothèse : logiciel déj̀a copié de son support de livraison vers la

machine d’accueil
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II-Installation:Application à Oracle

• Oracle Universal Installer : environnement graphique

• Quelques concepts pour comprendre ses fonctionnalités :

1. Serveur de données Oracle : Base de données +Instance Oracle

2. Instance :

(a) Ensemble de processus d’arrière-plan

(b) Zone système globale (System Global Area, SGA)

3. SGA : Tampons partaǵes, dont tampon de données et tampon de journal

4. Dictionnaire de données : créé dans chaque base (pas de base des bases)
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Installation:Application à Oracle

5. Control file : un (au moins) par base

• nom, date de création, localisation des espaces

• consulté à chaque lancement (startup)

• mis à jour automatiquement si modification des caractéristiques de

la base (ajout/suppression d’espaces, . . . )

6. Init file : Paramètres d’initialisation de la base

7. Transactions et journalisation :

(a) Images avant : segments/fichiers d’annulation (rollback

segments/undo tablespaces)

(b) Images après : journaux de ré-exécution (redo logfiles)
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Scénario typique d’installation (Oracle 10g)

1. Lancer Oracle Universal Installer (Exemple :

D:\ORACLE-10G-SRC\database\setup)

2. Indiquer l’emplacement du logiciel à installer

3. Choisir un type d’installation :

• Enterprise/Standard/Personal Edition

• Personnalisé

4. Indiquer le répertoire cible de l’installation (OraHome)

5. Consulter les messages des pré-requis pour l’installation

6. Choisir : Installation avec/sans création initiale de base de données

7. Si installation avec création de base de données, en choisir le type :

• Usage ǵenéral
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• Traitements des transactions (OLTP)

• Data Warehouse (OLAP)

• Avancé : Configuration personnalisée

8. Lancement effectif de l’installation

9. Configuration de divers assistants : exemples

• Oracle Net Configuration Assistant

• Oracle Database Configuration Assistant

• iSQL*Plus Configuration Assistant

10. Création éventuelle de la base de données

11. (Dé)verrouillage de comptes et changement éventuel de mots de passe

des utilisateurs privilégiés (droits administrateurs) :

• sys/change on install; system/manager

12. Fin de l’installation : Oracle et ses services dans le menu
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Installation:Application à Oracle

La suite :

1. Installation

2. Eléments du dictionnaire

3. Processus d’arrière plan d’une instance Oracle

c©Nacer.Boudjlida@ loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture et Administration UHP Nancy 1, Département Informatique 20/304'
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Le dictionnaire Oracle

• Ensemble d’ensembles de tables et de vues (all|user|dba|v$ xxx)

• Créé et ranǵe dans chaque base dans l’espace SYSTEM

• Propriétaire : Utilisateur privilégié SYS

• Synonymes publics des vues pour les désigner sans le préfixe de leur

propriétaire

• Table SYS.AUD$ : seule table modifiable (cf. auditing).

1. Vues USER xxx :

• Concernent les objets d’un utilisateur

• Accessibles par cet utilisateur

• Exemple : Vue USER TABLES : tables d’un utilisateur
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Le dictionnaire Oracle

2. Vues ALL xxx :

• Etendent les informations des vues USER par des informations sur

les objets auxquels il a accès

• Exemple : Vue ALL TABLES : tables d’un utilisateur +tables

auxquelles il a accès.

3. Vues DBA xxx :

• Plus de colonnes que les autres

• Information sur les objets de tous les utilisateurs

• Exemple : Vue DBA TABLES : toutes les tables d’une base
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Le dictionnaire Oracle

4. Vues V$xxx :

• Tables de performance dynamiques

• Concernent l’activité d’une base

• Exemple : Vue V$DATAFILE : Information sur les fichiers

physiques d’une base.

5. Vue DICTIONARY: Liste des tables et des vues du dictionnaire.

• DESCRIBE Nom de table ou de Vue : liste des colonnes
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&

$

%

Le dictionnaire Oracle

SQL> desc dict

Name Null? Type

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

TABLE_NAME VARCHAR2(30)

COMMENTS VARCHAR2(4000)

SQL> select count(*) from dict;

COUNT(*)

----------

1362
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Le dictionnaire Oracle

• select *from dictionary : A EVITER

• PREFERER : Recherche avec motif

select table_name from dict

where upper(table_name) like upper(’%TABLESPACE%’);

TABLE_NAME

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

USER_TABLESPACES

...

V$TABLESPACE

...
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&

$

%

Installation:Application à Oracle

La suite :

1. Installation

2. Eléments du dictionnaire

3. Processus d’arrière plan d’une instance Oracle
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Les processus Oracle

1. Processus utilisateurs

• Créés pour exécuter le code d’un outil Oracle (comme Oracle

Enterprise Manager) ou d’un programme d’application (comme un

programme Pro*C/C++)

• Gèrent la communication avec les processus serveur grâce à

l’interface de programme (program interface) : mécanismes

– de formattage et de transmission de données

– de conversion de données (cas machines hétérog̀enes)

2. Processus Oracle :

(a) un processus serveur

(b) un ensemble de processus d’arrière-plan (background processes)
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Processus Oracle:(a) Processus serveur

• Créé pour ǵerer les demandes d’actions des utilisateurs

• Charǵe de la communication avec le processus utilisateur et de

l’interaction avec Oracle

• Si configuration de type serveur dédié : un processus serveur ne g̀ere

que les demandes d’un seul processus utilisateur

• Si configuration multitâches (multithreaded) : plusieurs processus

utilisateurs partagent un nombre restreint de processus serveurs.
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Processus Oracle:(b) Processus arrière-plan
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Processus Oracle:(b) Processus arrière-plan

Exécution asynchrone des opérations d’entrées/sorties et de contrôle

d’autres processus Oracle; Principaux processus :

• DBWi (Database Writeri)

• Charǵe des écritures physiques

• Un par défaut (DBW0).

• Sinon i, i ∈ [0..9] ou 0 ≤ i ≤ db w riter processes)

• db writer processes : paramètre d’initialisation d’une base
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Processus Oracle:(b) Processus arrière-plan

• LGWR (LogWriter) : écriture

• dans les fichiers Redo Log

• dans leurs miroirs éventuels (cf. chapitre Sécurité).

• CKPT : informe le DBW de l’arriv́ee d’un point de contrôle (checkpoint)
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Processus Oracle:(b) Processus arrière-plan

• ARCi :

• Archivage du journal si

– base en mode archivelog

– et archivage automatique autorisé (cf. chapitre Sécurité)

• Peut, si la charge du serveur le nécessite, créer des ARCi

– i ∈ [0..9] ou 0 ≤ i ≤ log archive m ax processes

– logarchive maxprocesses : paramètre dynamique

• PMON (Process Monitor) : charǵe de

– Reprise en cas d’́echec d’un processus utilisateur,

– Nettoyage de sa mémoire cache et Lib́eration de ses ressources
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Processus Oracle:(b) Processus arrière-plan

• SMON (System Monitor) réalise, entre autres :

• la reprise, lors de la relance d’une instance (startup) ;

• le “nettoyage”des segments d’annulation (rollbacksegments) qui

ne sont plus utilisés (cf. chapitre Organisation et Stockage) ;

• la reprise

– de transactions “mortes”qui n’ont pas pu être prises en compte

au moment de l’incident,

– de l’instance Oracle du fait d’erreurs de lecture ou de mises hors

ligne (offline) d’unités (reprise des transactions lors de la remise

en ligne) ;
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Processus Oracle:(b) Processus arrière-plan

• RECO :

• Résoudre les transactions distribuées en suspens du fait de

problèmes réseau ou système

• Répétition de tentatives de connexion à la base pour annuler ou

valider

• Dnnn (Dispatcher) : processus optionnel

• existe dans une configuration multithreaded du serveur

• un par protocole de communication

• charǵe du routage des demandes et des réponses entre le processus

serveur et les processus utilisateurs

• LCK0 : Verrouillage inter-instances dans Oracle parallel server (Oracle

parallel server : accès à une base par plusieurs instances).
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3.Installation de serveurs:Conclusion

• Installation =activité nécessitant une préparation minutieuse

• En coopération avec l’administrateur système et réseau

• Connaissance minimale

– Concepts et structure du serveur (bases propres éventuelles,

structures mémoire requises, etc.)

– Paramètres initiaux de configuration

• Configuration : données quantitatives

– Nombre de bases attendues et tailles estimées

– Nombre d’utilisateurs locaux et/ou distants, etc.

– “Bon réglage”(tuning)
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Chapitre III:Organisation et stockage des données

Contenu du chapitre :

1. Organisation et stockage des données (p. 36)

2. Organisation et stockage des index (p. 54)

3. Application à Oracle (p. 66)
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I-Organisation et Stockage des données

• Comprendre :

1. Stockage et accès sans index

2. Index : Organisation, structuration, accès

• Pour savoir :

1. Gérer les espaces ;

2. Forme à donner aux requêtes pour maximiser l’utilisation des

index ?

3. Utiliser les outils du serveur pour examiner les choix de son

optimiseur.
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Organisation et Stockage des données:Sommaire

1. Organisation en pages

2. Représentation des tuples

3. Cas des “objets longs”: texte et image

4. Organisation “en tas”(heap)

5. La mémoire cache
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1.Organisation et stockage:pages et extents

• Hypothèse : données organisées et stocḱees “en vrac”(en tas ou heap)

• Espace (données, index, log) : blocs (pages) de même taille

• Page : Unité de lecture/écriture physique

• Lecture/écriture via des tampons (cache) du système

• Lecture/Ecriture logique : Lecture/écriture dans les pages des tampons

• Défaut de page : Absence d’une page dans le cache

• Extent :

– Nombre, fixe ou variable, de pages contiguës

– Attribué ǵenéralement à un seul objet
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Organisation et stockage en pages

bloc1 bloc2

. . .

. . .

1

4 3

2

Base de 

données

Cache du SGBD Espace 

utilisateur

bloc n
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Structure ǵenérale des pages

1. En-tête :

• Identification de l’objet contenu dans la page

• Chaı̂nage page suivante, page précédente de l’objet, etc. ;

2. Corps : Valeurs des tuples ;

3. Table des déplacements :

• Localisation des tuples dans la page

• Sybase : en fin de page

• Oracle : En début de page
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2.Représentation des tuples dans les pages

• En-tête :

– identification du tuple,

– nombre de colonnes à valeurs inconnues (NULL)

– nombre de colonnes de longueur variable, etc.)

• Valeur effective du tuple :

– Colonnes de type “ordinaire”

– ou pointeurs vers les valeurs des objets longs
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3.Stockage des objets de grande taille

En-tête

Pages des objets longs
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4.Organisation “en tas”(heap)

• Comportement :

1. Recherche,

2. Insertion,

3. Suppression,

4. Modification de tuples.
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4.1-Organisation “en tas”et recherche de tuples

• Recherche de tuples de R

• Adresse de la première page contenant R : dans une des tables de la

méta-base

• Parcours des pages de R

t1 t2

p0 p1 p2 p3

Adresse de

la 1ère page

contenant R

Symbole de

fin de chaîne
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4.2-Organisation “en tas”et insertion

• Dans la dernière page de la relation, si espace disponible

• Sinon, dans une page vide de l’extent courant

• Si extent saturé :

– Allocation d’un nouveau

– Insertion dans sa première page

• Note : Adresse de la dernière page
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4.3-Organisation “en tas”et suppression

• Localisation du tuple

• Effacement

• Décalage des tuples (éviter “l’effet gruyère”)

• Mise à jour des déplacements des tuples

• Cas page vide après suppression ?

• Cas extent vide après suppression ?
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&

$

%

4.4-Organisation “en tas”et mise à jour

• Parcours des pages ;

• Cas taille du tuple modifié :

1. =taille(ancien) : Modification du tuple ;

2. < taille(ancien) :

(a) Modification du tuple et “décalage”vers le haut ;

(b) Modification des pointeurs de tuples.

3. > taille(ancien) et place disponible dans la page : cf. cas 2, mais

avec “décalage”vers le bas ;

4. Sinon (Migration de tuple)

(a) Suppression du tuple de la page ;

(b) Insertion dans la dernière page du tas.
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Organisation “en tas”et mise à jour

• Gérer au mieux les migrations de tuples

• Contrôle du remplissage (densité) des pages

– Sybase : maxrows per page

– Oracle : PCTUSED, PCTFREE (voir plus loin)
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4.Organisation “en tas”:Conclusion

• Quand utiliser des “tas”?

– Petites relations utilisant peu de pages ;

– Pas d’accès direct à un tuple ;

– Pas d’ordre sur les ensembles résultats ;

– Relation ayant des tuples non uniques +ce qui précède ;

– Relations avec peu de modifications et d’insertions.

• Maintenance périodique

c©Nacer.Boudjlida@ loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture et Administration UHP Nancy 1, Département Informatique 50/304'
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5.Gestion de la mémoire cache

• ' mémoire paginée dans les systèmes d’exploitation

• Recherche d’une donnée

1. Dans une page du cache ?

2. Si absente (défaut de page) : page la contenant −→ cache

3. Si toutes les pages du cache sont occupées: en “vider”une

• Stratégies de choix de la page du cache à remplacer :

1. Dernière page utilisée (Most Recently Used, MRU)

2. La moins récemment utilisée (Less Recently Used, LRU)
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Stratégies de “caching”

• Cache ǵeré comme une chaı̂ne de pages Most Recently Used/Less RU

• “Âge”d’une page : MRU −→ LRU

• Quand des pages modifíees atteignent un point dans la chaı̂ne (wash

marker) : Ecriture asynchrone de la page [ou checkpoint]par le serveur

(i.e. quand une page arrive en fin de chaı̂ne, elle est “propre”et peut

alors être ré-utilisée)

• Stratégies de remplacement de pages :

1. LRU

2. MRU (fetch and discard)
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1-Stratégie LRU de remplacement de pages

• Lecture séquentielle de pages en tête de la chaı̂ne MRU

• “Pousser”éventuellement des pages vers la LRU

• Quand une page modifíee “passe”le wash marker : écriture

• Si nouveau besoin/accès à cette page : la remettre en tête de MRU.

• =⇒ Recherche d’une page pi et

– pi non modifíee et pi ∈ cache : pi

– pi modifíee et pi ∈ cache : pi en tête MRU

– pi ¬ ∈ cache : lecture disque (1 buffer) en tête de MRU.
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2-Stratégie MRU de remplacement de pages

• Pages mises juste avant le wash marker

• Si pi ∈ cache : mettre pi avant le marqueur

• Sinon :

1. Lire pi

2. Mettre pi avant le marqueur
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II-Organisation et stockage des index

• Localisation des tuples

– Parcours séquentiel de l’instance d’une relation

– “Directement”via des index.

• Index : structure de données associant

– valeur d’un attribut ou une liste d’attributs (clé de l’index)

– et “adresses”des tuples contenant cette valeur
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Typologie des index

1/4) Index dense

• Une entrée dans l’index par valeur de la clé

• Entrée : < Vi, Pi > où

– Vi : valeur d’une clé d’index C

– Pi : tête d’une liste d’adresses de tuples

• Si Clé d’index =clé de la relation : pas de chaı̂nage

• Rangement des tuples pas nécessairement contigu

• Exemple :
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Typologie des index

2/4) Index creux

• Moins d’entrées que de valeurs de la clé

• Entrée : < Vi, Pi > où

– Vi : valeur d’une clé d’index C

– Pi : tête d’une liste d’adresses de tuples t t.q. ΠC (t) ≤ Vi
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Typologie des index:IndexCreux

1

3

7

1

12

7

5

1

5

12

Index

Données

K <= 5

5<K<=12
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Typologie des index

3/4) Index primaire

• Défini sur une clé primaire de relation

• Valeurs ordonnées dans la relation

• Ordre logique =ordre physique.

• Exemple :
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Typologie des index

4/4) Index secondaire

• Construit sur un attribut dont les valeurs devraient être ordonnées.

• Mais relation déj̀a ordonnée sur sa clé primaire

• =⇒ ordre logique 6= ordre physique
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Typologie des index:Indexsecondaire

- Index secondaire sur clé - - Index sur attribut non-clé -

3

7

1

2

10

8

1

2

3

7

30

10

90

80

10

20

30

70

8

10

80

90

30

70

10

20

A

D

F

L

M

R

A

D

F

K

L

M

R

T

Clé primaire Clé primaire
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Représentation des index

• Arbres équilibrés (Balanced trees, B-arbres)

• Feuilles toujours à égale distance de la racine

1. Arbres B+

2. B-arbres
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Représentation des index:(1) Arbres B+

• Chaque nœud a entre n et n/2 nœuds fils

• n fixé pour un arbre donné

• Nœud feuille :

– au plus (n− 1) valeurs et n pointeurs

– Pas moins de d(n− 1)/2e valeurs

– Dernier pointeur : −→ feuille suivante

• Nœud racine et Nœuds internes :

– Entre dn/2e et n pointeurs

– Premier Pointeur P1 : clés Ki,Ki < K1

– Dernier pointeur Pp,p ≤ n : clés Kj , Ki− 1 ≤ Kj < Ki
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Représentation des index:(1) Arbres B+

• Recherche

– ' Recherche par dichotomie

– longueur du chemin de la racine jusqu’aux feuilles ≤ logdn/2e N

– N étant le nombre de valeurs de la clé

– Exemple : n = 3
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Représentation des index:(1) Arbres B+ et mise à jour

• Efficacité en recherche

• Activité supplémentaire en mise à jour :

– Maintenir la propriété “B”

– Garantir la structure des nœuds

• Insertion : cf. exemple de la page 63

– Ajout d’un tuple de clé C.

• Suppression de la valeur P (sur l’arbre de la page 63)
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Représentation des index:(2) B-arbres

• Similaires aux arbres B+

• Différence : toutes les clés de l’index n’apparaissent pas aux feuilles

• Nombre de nœuds du B-arbre < ceux du B+

• Ajout de pointeurs dans les nœuds non-feuilles pour les valeurs de la

clé de l’index qui n’apparaissent pas aux feuilles

• Exemple Correspondant à l’exemple d’arbre B+, page 64
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Organisation et stockage:III.Application à Oracle

• Espace de tables (tablespace) : ensemble d’unités logiques de stockage

des objets d’une base

• Base : occupe une ou plusieurs tablespaces

• Tablespace : contenu ranǵe dans un plusieurs “fichiers de données”

(Datafile)

• Un fichier physique : associé à une seule tablespace et à une seule base

• Note:Datafile n’accueille pas exclusivement des données
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Application au SGBD Oracle

• Outre les datafiles, une base est dotée :

– d’un fichier de paramètres de configuration (control file)

– d’un fichier de paramètres d’initialisation (init.ora)

– de fichiers de journalisation des transactions (redo logfiles, rollback

segments/undo tablespaces)

• Gestion du control file et du fichier d’initialisation : cf. chapitre Bases

de données et leurs objets

• Espaces physiques persistants (disque) structurés en :

– Pages (appelés blocs),

– extents et

– segments
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Application au SGBD Oracle

• Bloc =l’unité par défaut de lecture/écriture physique

• Extent : nombre déterminé de blocs contigus

• Segment : ensemble d’extents non nécessairement contigus

• La suite :

1. Quelques notions sur les tablespaces

– pour comprendre la gestion des blocs, des extents et des segments

– Compléments dans le chapitre Bases de données et leurs objets

2. Gestion des blocs et des extents

3. Gestion des segments

4. Gestion des espaces physiques non persistants (cache)
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1.Introduction auxtablespaces

• Tablespace SYSTEM

– automatiquement créée lors de la création de chaque base

– contient, dans son premier datafile :

∗ dictionnaire de la base

∗ unités de programmes stocḱes (procédures, fonctions, paquetages

et triggers)

• Recommandé : créer des tablespaces pour

– contrôler le placement des objets

– affecter des ressources aux utilisateurs
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Introduction auxtablespaces

• Exemples de tablespaces “dédiés”:

– Images avant modification (undo tablespaces)

– Pour stockage exclusif des données ou des index

– Espaces temporaires (pour les tris, par exemple)

• Durée de vie d’une tablespace : création (create tablespace) −→

suppression

– explicite (drop tablespace)

– implicite : tablespace temporaire (−→ fin de session de création)
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Modes de gestion des tablespaces

• Espace des tablespaces découpé en blocs

• Blocs groupés en extents

• Extents (libres/occupés) ǵerés

1. à l’aide du dictionnaire (dictionary-managed)

2. localement à la tablespace (locally-managed)

• Mode de gestion (dictionary/locally)

– choisi lors de la création (create tablespace. . . extent management

dictionary ou local)

– non modifiable
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Modes de gestion des tablespaces

• Par défaut : dictionary-managed

– Gestion d’une liste des extents libres dans des tables du dictionnaire

– Journalisation des modifications de celles-ci

• Mode de gestion dit local (Versions > Version 8.0) :

– Matrice de positions binaires (bitmap) par datafile de la tablespace

– Matrice mise à jour, sans journalisation, lors de chaque allocation

ou lib́eration d’extent

• Modes de gestion également applicables aux tablespaces temporaires

• Exemples :

c©Nacer.Boudjlida@ loria.fr, UHP Nancy 1



SGBD relationnels : Architecture et Administration UHP Nancy 1, Département Informatique 73/304'
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Statuts et états d’une tablespace

1. Temporaire/permanente : changement par :

alter tablespace . . . temporary/permanent

2. Accessible (online”)/Inacessible (offline”) :

“alter tablespace Nom online/offline”

• Pas de mise hors ligne de SYSTEM

• Pas de mise hors ligne de tablespaces contenant des segments

d’annulation (rollbacksegments) en cours d’utilisation

• Pendant la mise hors ligne : données des transactions non achev́ees

journalisées dans segments d’annulation différée (cf. chapitre

Sécurité et reprise).
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Etats et statuts d’une tablespace

• Mise hors ligne d’une tablespace ne contenant que des index :

données indexées restent accessibles

• Mise hors ligne d’une tablespace par le système si incidents sur la

tablespace

– Exemple : échec de tentatives d’́ecriture par un des processus

DBWi

• Si tablespace sur plusieurs fichiers physiques : tous les fichiers sont

inaccessibles

• Mise en/hors ligne sélective de datafiles :

“alter database . . .datafile . . .online/offline”
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Etats et statuts d’une tablespace

3. Lecture seule (read only) :

• Par défaut, tablespace en lecture/écriture

• Mise en lecture seule provisoire ou définitive

– alter tablespace . . . read only

– Changement d’́etat effectif à l’issue des transactions actives

– Seules les opérations de consultation et de suppression d’objets

(index, tables) restent autorisées.

• Exemples :

• dba tablespaces : informations sur toutes les tablespaces

• user tablespaces : sur celles accessibles par un utilisateur.

c©Nacer.Boudjlida@ loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture et Administration UHP Nancy 1, Département Informatique 76/304'
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Application au SGBD Oracle

1. Notions sur les tablespaces

• Compléments dans le chapitre Bases de données et leurs objets

2. Gestion des blocs

3. Gestion des extents

4. Gestion des segments

5. Gestion des espaces physiques non persistants (cache)
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2.Blocs Oracle

• Taille multiple de la taille des blocs du système hôte

Déplacement de tuples

En-tête de page

Espace occupé

Espace libre

Répertoire d’objets "Overhead"
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Blocs Oracle:Descripteur(“overhead”)

• 84 à 120 octets

1. En-tête : adresse, type du segment d’appartenance, etc.

2. Répertoire de tables : informations sur les objets contenus dans le bloc

3. Table des déplacements des tuples :

• 2 octets par entrée

• Entrées non lib́erées lors de la suppression de tuples

• Ré-utilisables lors d’insertions dans le bloc
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Blocs Oracle:Contenu

• Espace occupé : “croı̂t de bas en haut”

• Espace libre : peut parfois contenir des informations sur des

transactions (transaction entries)

• Paramètres de stockage INITRANS et MAXTRANS :

– Nombre initial et nombre maximum de transactions concurrentes

sur le bloc ;

– Applicables aux index, tables et groupements de tables (cluster).

c©Nacer.Boudjlida@ loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture et Administration UHP Nancy 1, Département Informatique 80/304'
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Gestion et contrôle du remplissage d’un bloc

• Paramètres de stockage : Contrôler le remplissage de blocs de tables,

groupements de tables (cluster) et index :

1. PCTFREE : pourcentage minimum d’espace libre dans un bloc

2. PCTUSED : pourcentage maximum pouvant être occupé

• Spécifíes lors de la création ou de la modification d’une table, d’un

cluster ou d’un index (create/alter table, cluster ou index)

• Si taux de remplissage d’un bloc >= PCTFREE :

– Insertions interdites dans le bloc ;

– Suppressions et modifications autorisées ;

– Reprise des insertions si taux de remplissage < à PCTUSED.
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PCTFREE, PCTUSED:Exemple

• PCTFREE =30% et PCTUSED =50% :

1. Insertions autorisées dans le bloc jusqu’̀a ce qu’il n’y reste que 30%

d’espace libre ;

2. Seules les mises à jour sont alors autorisées dans le bloc ;

3. Insertions de nouveau permises lorsque le taux d’occupation du bloc

descend au-dessous de 50%.
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3.Extents Oracle

• Groupe de blocs contigus,

• Unité d’allocation d’espace pour un objet dans un segment,

• Segment :

– Un ou plusieurs extents ;

– Bloc d’en-tête d’un segment : répertoire des extents.

• Formattage des extents : au fur et à mesure des besoins

• Forcer le formattage dès l’allocation : clause ALLOCATE EXTENT

dans alter table (administrateur).
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Extents Oracle:Paramètres de stockage

• Sans paramètres de stockage explicites :

– Allocation d’un extent (initial extent) à la création d’un objet ;

– Quand saturé : allocation d’un nouveau (increment).

• Paramètres de stockage :

– Taille et nombre d’extents pour un objet ;

– Par défaut : paramètres de la tablespace du segment.

1. Cas des tablespaces ǵerées localement

2. Cas des tablespaces ǵerées par le dictionnaire
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a) Extents:Paramètres de stockage et gestion locale de tablespaces

• Extents alloués dans le premier fichier (datafile) de la tablespace ayant

le nombre requis de blocs libres contigus

• Localisation des blocs libres : Matrices d’occupation des datafiles.

• Taille d’un extent :

– Fixe ou variable

– Déterminée par le système.
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a) Extents:Paramètres de stockage et gestion locale de tablespaces

• Modes de choix de la taille d’un extent :

– Arguments UNIFORM ou AUTOALLOCATE de create tablespace

– UNIFORM : Taille fixe (spécifíee ou 1MO par défaut)

– AUTOALLOCATE (option par défaut)

∗ Taille extent choisie par système

∗ Taille minimum : 64KO

∗ Valeur par défaut pour les tablespaces permanentes : 64KO

• Exemple :

– T1 : tablespace : 5M; extents : 128K

– T2 : tablespace : 2M; extents : 64K, minimum
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b) Extents:Paramètres de stockage et gestion par le dictionnaire

• Clause de stockage de la tablespace : spécification de la taille de

l’extent initial, de l’incrément, des suivants, etc.

• Clause de stockage s’applique à la plupart des objets logiques ou

physiques d’une base (clusters, tables, rollbacksegments, partitions,

etc.).

• (Quelques) Arguments de la clause de stockage :

– INITIAL, NEXT, MINEXTENTS, MAXEXTENTS,

– PCTINCREASE,

– BUFFER POOL.

• Exemple :

c©Nacer.Boudjlida@ loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture et Administration UHP Nancy 1, Département Informatique 87/304'

&

$

%

b) Extents:Paramètres de stockage et gestion par le dictionnaire

1. INITIAL xK ou yM :

• Taille du premier extent (xKO ou yMO) ;

• Alloué à un objet dès la création de sa définition (ou schéma) ;

• Valeur par défaut : 5*taille d’un bloc ;

• Allocations de blocs : pour éviter la fragmentation des espaces :

(a) Allocation de d(t/tailled′un bloc)e blocs,

• si taille t (xK ou yM) 6= multiple de la taille des blocs

• et si t requiert moins de cinq blocs.

(b) Allocation du plus petit multiple de cinq blocs satisfaisant la

demande si nombre de blocs requis par t > 5.
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b) Extents:Paramètres de stockage et gestion par le dictionnaire

2. NEXT xK ou yM :

• =Taille du deuxième extent ;

• Minimum =Taille d’un bloc ;

• Valeur par défaut =5*taille d’un bloc.

3. PCTINCREASE :

• =Pourcentage d’augmentation de la taille des extents alloués après

le deuxième extent.

• Taille ti d’un extenti, i > 2 : ti = (1 + pctincrease/100) ∗ t(i−1).

• ti arrondi à la taille du plus proche multiple de la taille des blocs.

• Par défaut, PCTINCREASE =50%.
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b) Extents:Paramètres de stockage et gestion par le dictionnaire

4. MINEXTENTS : nombre minimum d’extents à allouer sur un segment

lors de sa création ;

5. MAXEXTENTS : nombre maximum d’extents allouables à un segment ;

6. BUFFER POOL :

• Affecter un cache par défaut à un objet autre qu’une tablespace ou

qu’un segment d’annulation

• Imposer une stratégie de cachingpour l’objet

• cf. Gestion des caches
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Gestion des extents:Lib́eration

• Généralement pas de lib́eration physique avant suppression de l’objet

contenu

• Libération logique, i.e. marquage

– dans la matrice d’occupation

– ou dans les tables du dictionnaire

• Forcer la lib́eration des extents marqués libres (administrateur) :

– option deallocate unused

– dans “alter table”, “alter index”ou “alter cluster”.
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4.Gestion des Segments Oracle

• Blocs des extents : contigus,

• extents d’un segment : pas nécessairement contigus

• Segment : alloué

– à un objet de la base,

– dans une tablespace

– éventuellement dans des fichiers physiques différents.

• Quatre types importants de segments :

1. Données (cf. chapitre bases de données)

2. Index (cf. chapitre bases de données)

3. Temporaires (ici)

4. Annulation (cf. chapitre sécurité et reprise)
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Oracle:Segments temporaires

• =Espaces disque

• Utilisés lors de l’analyse et de l’exécution

– de create index,

– de select distinct avec/sans order by et/ou group by

– de requêtes avec ∪, ∩, \

– de jointures sans index.

• Utilisables pour des index construits pour des tables temporaires

• Localisation par défaut : tablespace SYSTEM

• Segments dans tablespaces temporaires : create temporary tablespace

• Affectation utilisateur-espace temporaire :

‘create ou alter user . . . temporary tablespace NomEspace”
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5.Gestion des caches Oracle

• Structures mémoire d’une instance Oracle incluent :

1. Zone globale système (SGA, cf. chapitre installation)

2. Zones globales de programmes (Program Global Area, PGA) ou de

processus (serveur et arrière-plan)

3. Zones mémoire partageables pour code exécutable :

(a) code de l’instance Oracle

(b) code utilisateur

4. Zones de tri, etc.
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5.M émoires cache Oracle

• Plan :

1. SGA

(a) Taille

(b) Cache de données

(c) Cache du log

2. PGA
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5.1.1 M émoires cache:Taille de la SGA

• Déterminée lors du lancement d’une instance Oracle

• Affichée lors du lancement de Oracle Enterprise Manager

• Peut être obtenue par SHOW SGA (sous SQL*Plus) :

SQL> show sga;

Total System Global Area 73701404 bytes

Fixed Size 75804 bytes

Variable Size 56770560 bytes

Database Buffers 16777216 bytes

Redo Buffers 77824 bytes
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5.1.1 Mémoires cache : Taille de la SGA

• Pour de bonnes performances :

– Mémoire vive de la machine du serveur doit̂etre suffisante pour

accueillir la totalit́e de la SGA

– Sinon risque de↘ des performances (combinaison gestion

mémoire Oracle-gestion mémoire syst̀eme ĥote)

• Quelques paramètres d’initialisation de la base influantsur la taille :

1. db blocksize : taille d’un bloc (en octets) ;

2. db blockbuffers: nombre de tampons alloués à la SGA;

3. logbuffer : nombre d’octets du tampon redolog;

4. shared poolsize : nombre d’octets des zones partaǵees SQLet

PL/SQL.
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5.1.2Mémoires cache : cache de donńees

• Taille fonction de :

– db blocksize (ǵenéralement2ou 4KO) etdb blockbuffers

• Cache comportant:

1. write list: liste des blocs modifíes en attente d’écriture physique ;

2. liste LRU (“LeastRecentlyUsed”) :

– blocs libres,

– + blocs modifíes non encore transférés vers la write list

– + blocs en cours d’utilisation (“pinned blocks”).

• Recherche d’un bloc libre dans le cache :
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&

$

%

5.1.2Cache de donńees : Remplacementde blocs

• Par défaut, parcours d’une table “en fetchand discard”(MRU)

• Contrôle de la strat́egie :

1. clause “CACHE| NOCACHE”de create ou alter table ou index

2. Utilisation de pools de blocs :

(a) Configurer les pools

(b) Associer/affecter objets auxpools
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5.1.2.a) Configurationde pools de blocs de donńees

• Pool = 1, n ensembles de buffers

• 3types de pools : KEEP, REUSEetDEFAULT

1. KEEP: Taille sṕecifíee par buffer poolkeep(paramètre de

configuration)

2. REUSE: Taille sṕecifíee par buffer poolreuse

3. DEFAULT:

• Emplacement, par défaut, des objets

• Taille = db blockbuffers-(buffer poolkeep+ buffer poolreuse)
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5.1.2.b) Associationpools-objets

• Objets : tables, clusters, index, partitions

• Type de pool→ Strat́egie de remplacementde blocs

• Association pool d’objets-strat́egie :

– Dans {alter | create} {table | index| cluster}

– Options KEEPetRECYCLEde la clause de stockage.

• KEEP: maintien des blocs en mémoire après utilisation ;

• RECYCLE: pas de maintien.
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5.1.2Configurationde caches de donńees : Exemple

create table R(xint, . . . ) storage (buffer poolrecycle);

create indexIdx2R onR(x) storage (buffer poolkeep);

• Gestion des blocs de R : “fetchand discard”;

• Gestion des blocs de Idx2R : LRU ;

• Si dans le fichier de configuration de la base :

– db blockbuffers=2048

– buffer poolkeep=(buffers:300,...)

– buffer poolreuse =100,

• Pool KEEP: 300blocs ;

• Pool REUSE: 100;

• Pool par défaut: (2048-(300+ 100)).
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5.1.3Mémoires cache dujournal (redo log)

• Enregistrements du journal : redoentries

• Taille du cache du log:

– Par défaut: 4*taille maximum d’une page du syst̀eme ĥote ;

– ou logbuffer octets (paramètre de configuration de la base)

• LGWR : écritures physiques dans le fichier ou le groupe de fichiers redo

logactifs(cf. chapitre sécurit́e etreprise) ;

• Gestion circulaire des blocs

• Exemple : Cache de 4blocs
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5.2-Mémoires cache : Program Global Area

• Aussi appelées zones globales de processus (processglobalarea),

• Non partaǵees,

• Une par processus serveur ou d’arrière-plan,

• Allouées par Oracle lorsqu’un utilisateur se connecte à une base et

qu’une session estcréée,

• Taille fixe, dépendante du syst̀eme ĥote,

• Contenu varie selon que la session estsous un serveur dédié ou sous un

serveur multi-threaded.
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Organisationetstockage des donńees etdes index: Conclusion

• Généralementtransparente pour un utilisateur naı̈f (indépendance

donńees-programmes) ;

• Compréhension nécessaire pour

– Gérér les espaces des bases ;

– Comprendre les choixde l’optimiseur ;

– Configurer le serveur ;

– . . .

– Concevoir etimplémenter des SGBD.
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&

$

%

Chapitre IV: Les bases de donńees etleurs objets

• Différents types d’espaces de persistance

– données, index, journal des transactions,

– sauvegardes (données, journal),

– sécurit́e par duplication (mirroring,multiplexage).

• Emplacements physiques par défautexclusivement: non viable

• Butdu chapitre : définir etǵerer

– les espaces,

– les objets dans ces espaces.
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Bases de donńees Oracle

• Structures logiques d’une base :

1. tablespaces, blocs, extents, segments (déjà vus)

2. “objets sch́ema”(schemaobjects).

• Dans ce chapitre :

1. Essentiellement“schemaobjects”,

2. Compléments sur les autres structures.

• Terminologie Oracle : sch́emadétermine une collection d’objets d’une

base accessibles à un utilisateur,

• Objetsch́ema: structures logiques se référantauxdonnées de la base ;

• “Schemaobjects” : tables, vues, procédures, index, . . .
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&

$

%

Bases de donńees Oracle : Structure de la présentation

1. Types de tables Oracle (p. 108)

2. Groupes de tables ou cluster (p. 109)

3. Index(p. 112)

4. Partitionnement: tables etindex(p. 118)

5. Analyse des espaces (p. 120)

6. Gestion des bases de données (p. 128)
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1. Types de tables Oracle (survol)

• Outre les tables “classiques”:

1. Tables objets (ORACLE: SGBD objet-relationnel)

2. Tables organisées en indexou indexorganized : Feuilles de l’index

= Pages de données

3. Groupementde tables (Cluster)

4. Tables partitionnées
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2. Les groupements de tables ouclusters

• Création : create cluster

• Effet: ranger dans un même bloc des tuples de différentes relations

• Proximit́e physique de tuples fonction de la cĺe ducluster

• Cĺe ducluster : Colonnes communes auxrelations

– 16colonnes, au plus,

– Pas de colonne de type LONG ou RAW.

• Tuples ayantle même valeur de la clé : Rangementdans le même bloc.

• Accès au cluster :

1. par une fonction de “hachage”

2. via un index
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Clustersetindexde cluster

• Imṕeratif: Créer un indexpour le cluster

– A définir sur la clé du cluster,

– aprèscréation du cluster,

– avanttoute insertion dans les tables du cluster.

• Tables du cluster NON manipulables avantcréation de l’index;

• Données inaccessibles en cas de suppressionde l’index;

• Re-création⇒ Données de nouveau accessibles.
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Clustersetindexde cluster : Exemple

create cluster MonCluster (NoEqnumber(2)) size 400;

create table Equipe(Eq#number(2), Nom varchar(30), . . . )

cluster MonCluster(Eq#);

create table Personne(Pers#number(2), Nom varchar(30), . . . ,

Eq#number(2) notnull) cluster MonCluster(Eq#);

create indexIdxDuCluster oncluster MonCluster;

• Un bloc du cluster {Equipe, Personne} de clé NoEq:
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3. Oracle : Les index

• Cĺe d’unindex: au plus 32colonnes ;

• Recommandation : créer etinstancier les tables avantles index;

• Option “online”:

– “create index...online”;

– “alter index...rebuild online”;

– Création ou reconstruction sans interdire l’accès à la table ;

– Commandes de manipulation de données autorisées ;

– Commandes de définition de données interdites
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3. Les index

• Indexautomatiquementcréé sur attributs UNIQUEou PRIMARYKEY:

– ⇒ Allouer un espace suffisantpour les tables ;

– Suppression des contraintes −→ Suppression des index.

• 5types d’index, Outre ceuxcréés automatiquement:

1. “Ordinaires”(p. 114),

2. Matrices de positions binaires (p. 115),

3. Basés sur des fonctions (p. 150),

4. Sṕecifiques à un domaine d’application (p. 117),

5. Partitionnés (cf. §4, Partitionnement, p. 118).
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3.1-Index“Ordinaires”

• Gérés comme des arbres équilibrés (B-Tree).

• Exemple :

– Sur Commande.MoisetCommande.Jour ;

– Ordre↗ sur Mois,↘ sur Jours ;

– Collecte de statistiques à la création (cf. §5, Placementde objets,

p. 120).

create indexIdxMois Jour

onCommande(Mois asc, Jour desc) compute statistics;
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3.2-Indexbitmap

• Pour les transactions de type décisionnel (OnLine Analytical

ProcessingouOLAP) ;

• Liste de positions binaires associée à chaque valeur de la clé de l’index:

– Kj : valeur de la clé de l’index,

– Lj : liste de positions binaires associée,

– Lj [i] = 1 ← → bloc de numéro i contientdes tuples de cléKj .

• cf. create bitmapindex
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3.3-Indexsur fonction

• Valeurs des clés de l’index: produites par une fonction pré-définie ou

par une fonction définie par l’utilisateur.

• Exemple :

– create indexIdxSurFonction onPersonne(UPPER(Nom)) ;

– Indexsur Personne.Nom codé en lettres capitales (UPPER) ;

• Pas totalementtransparent: commandes SQLdoiventtenir compte de

la fonction associée à l’index
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3.4-Indexde domaine d’application

• Définir ses propres mécanismes de gestion d’index;

• Par exemple, pour images, documents, vidéo, etc. ;

• Indexde domaine défini sur

– Données d’une table ou

– Attributs d’un type d’objet(cf. extensions objet).

• −→ Définir etimplanter ses propres fonctions de gestion de l’index(cf.

Oracle DataCartridge Interface pour fonctions à implanter)
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4. Tables etindexpartitionńes

• Partitionnement: applicable auxindexetauxtables,

• Décomposition indexou tables en sous-ensembles (partitions),

• Partitions :

– de nouveau “partionables”

– physiquementdans des espaces distincts (ou pas).

• Variét́e des oṕerations de gestion des partitions :

– ajout, suppression, modification, fusion, . . .

– dépend du mode de partitionnement;

– Non présent́ees ici.
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&

$

%

4. Tables etindexpartitionńes

• Int́erêtdes partitions d’objets :

– Espaces distincts : accès simultanés ;

– Sauvegarder/Restaurer partiellementun objetpartitionné.

• Cĺe de partitionnement: Attributou liste d’attributs

• Méthode de partitionnement(Indiquée lors de la création de l’objet) :

1. range partitioning: Par intervalles de valeurs

2. hashpartitioning: Par fonction de “hachage”

3. composite partitioning: Composition range +hash
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5-Analyse etgestiondes espaces

• Un processus de gestion des espaces :

1. Collecte de statistiques sur les objets ;

2. Validation de l’int́egrit́e des structures ;

3. Analyse des informations collect́ees ;

4. Correction des insuffisances ou défauts constat́es.
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5.1-Analyse des espaces

• Calculer/estimer (compute/estimate statistics) des statistiques sur les

espaces ;

• Estimation: sur un échantillon sṕecifíe en nombre de lignes (1064par

défaut) ou en pourcentage de la taille de l’objet.

• Clauses de port́ee de la commande d’analyse (analyze) :

– for table : informations sur la table,

– for columns: une liste de ses colonnes

• Stats sur tables : cf. vues user tables,alltablesetdbatables

• Sur colonnes : {user | all | dba}tab columns

• Sur clusters : (en partie) vues {all | user | dba}clusters.

• Exemples :
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5.1-Analyse des espaces : (1/3) Stats sur des tables

Nom de colonne Nature de l’information

NUM ROWS Nombre de tuples

BLOCKS Nombre de blocs de données

EMPTYBLOCKS Nombre de blocs qui n’ontjamais ét́e occuṕes

AVG SPACE Tauxmoyen d’espace libre par bloc

CHAIN COUNT Nombre de tuples ayantsubi une migration

AVG ROW LEN Taille moyenne d’un tuple

etc.
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5.4.1-Analyse des espaces : (2/3) Stats sur des Index

Nom de colonne Nature de l’information

BLEVEL Nombre de niveauxd’index

LEAFBLOCKS Nombre de blocs feuilles

DISTINCTKEYS Nombre de valeurs distinctes de la clé

AVG LEAFBLOCKS Nombre moyen de blocs feuilles par valeur

PER KEY de la clé de l’index

AVG DATABLOCKS Idem pour les blocs de données

PER KEY

CLUSTERING Factor Facteur de groupementdes clés de l’index

etc.
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5.4.1-Analyse des espaces : (2/3) Stats sur des Clusters

• Stats sur un cluster incluentdes statistiques sur

1. ses tables,

2. leurs index,

3. l’indexdu cluster,

4. + d’autres données (exemple : nombre moyen de blocs de données

par valeur de la clé du cluster : avgblocksper key)
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5.2-Validationdes structures

• But: Examiner l’int́egrit́e des espaces occuṕes par une table

(persistante, temporaire ou partitionnée), un indexou un cluster.

• Commande “analyze ...validate structure ...”

• Option “cascade”−→ Valider une structure etcelles des objets qui en

dépendent.

• Résultats de l’analyse NON utilisés par l’optimiseur ;

• Résultats de compute/estimate statistics: utilisés par l’optimiseur ;

• Exemple : Cas structure à valider = table partitionnée :

– Table invalid rows⊃ RowID des tuples non ranǵes dans la “bonne

partition”;
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5.3-Analyse des informations collect́ees

• Pour envisager des actions correctives.

• Outre les vues de données des statistiques, rangementdes résultats de

certaines analyses dans des tables.

• Exemple :

– “analyze table,indexoucluster”+ option “listchained rows”

– Résultat= ID des tuples chaı̂nés etde ceuxayantmigré dans les

espaces des tables etdes clusters;

– Par défaut, résultatdans la table chained rows;
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&

$

%

5.4-Correctiondes insuffisances oudéfauts constat́es

• Actions fonction des résultats de l’analyse

• Exemples :

– Accroı̂tre/Réduire la taille des espaces alloués (cf. deallocate

unused ou dropstorage) ;

– Reconstruire/Compacter (rebuild/coalesce) un index, etc.
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6. Gestiondes bases de donńees

• Création d’une base : maı̂trise d’une partie des concepts introduits (ici

+ chapitres installation etstockage) ;

• Création assist́ee (DataBase ConfigurationAssistant(DBCA)) ou pas.

• DBCA:

– Création avec paramètres etoptions par défaut;

– ou “personnalisation”de la création.

• Création non assist́ee : complexe ;

• S’appuyer sur DBCApour les premières exṕeriences ;

• Tenter la création personnalisée plus tard.

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 129/304'
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6. Gestiondes bases de donńees

• La suite :

1. Rappel : Constituants d’une base (p. 130)

2. Processus de création d’une base (p. 135)

3. Mise en exploitation (montage,ouverture) (p. 140)

4. Suppression d’une base (p. 144)
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6.1-Constituants d’une base de donńees Oracle

1. un fichier d’initialisation(initfile),

2. un ou plusieurs fichiers de contrôle (controlfile),

3. divers espaces physiques (données, journal, index, etc.),

4. Espaces dupliqués, dictionnaire, etc.
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6.1.1-Constituants d’une base : Initfile

• Nom init.oraou initNomDeLaBase.ora;

• Contenu :

– Nom de la base,

– Paramètres de configuration, comme :

∗ Taille des blocs de données (db blocksize),

∗ Taille de certains pools,

∗ Emplacements des fichiers de contrôle, etc.

• Modèle de fichier fourni avec le syst̀eme,

• Modifiable par un administrateur etpar Oracle,

• Consult́e lors de l’activation de l’instance Oracle associée à la base.
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6.1.1-Constituants d’une base : Initfile, à partir de Oracle 9i

• Extension du nombre de paramètres d’initialisation dynamiques

• spfile : fichier d’initialisation binaire persistant

– créé par :

create spfile = ’Chemin . . .\spfileNom.ora’

from ’Chemin vers le fichier texte init.ora’;

– en tantque sys/Motde passe assysdba;

– localisé par showparametersspfile ;

– création version texte : create pfile = ’. . . ’ fromspfile = ’. . . ’
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6.1.2-Constituants d’une base : Control file

• Fichier binaire contenantdes informations sur :

– Nom, date de création de la base,

– Noms etemplacements de ses fichiers (données etredologen

ligne),

– Espaces de données (tablespace),

– Fichiers redologarchiv́es, Fichiers de sauvegarde, etc.

• Paramètre controlfilesdans initfile : Emplacementdes controlfiles;

• Gestion par le syst̀eme : mise à jour après oṕerations du type ajout,

suppression ou renommage de fichiers de données ou de log.

• Recommandation : Plusieurs copies par base,

– de préférence sur des unit́es physiques différentes.
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6.1.3-Constituants d’une base : Espacesphysiques

• Pour maı̂triser gestion etplacementdes objets, créer des espaces

1. Temporaires,

2. [D’annulation (Rollbacksegments,Undotablespaces),]

3. Données,

4. Index, etc.
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6.2-Processus de créationd’une base de donńees Oracle

• DBCA: Type de la base en fonction des types de traitements :

1. Base pour transactions ou programmes “ordinaires”(OLTP),

2. Base de type entrep̂otde données (Warehouse) (applications de type

décisionnel : OnLine AnalyticalProcessingou DecisionSupport

System),

3. Mélange des deuxtypes précédents (Multipurpose).

• DBCA: Choixde la taille (petite, moyenne, grande) de la base.
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6.2-Créationassist́ee d’une base de donńees

1. Lancer DBCA

2. Personnalisation éventuelle (option Custom de DBCA),

3. Conserver le scriptengendré (xxx.bat)

4. (Examiner le scriptpour voir la complexit́e du processus)
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6.2-Scriptde création: Extraitdufichier init.ora

# Copyright (c) 1991, 2000 by Oracle Corporation

###################################################

# Example INIT.ORA file

# This file is provided by Oracle...

###################################################

db_name = "HandMade"

instance_name = HandMade

service_names = HandMade

db_files = 1024

control_files =

("F:\ORACLE\oradata\HandMade\control01.ctl",

"F:\ORACLE\oradata\HandMade\control02.ctl",

"F:\ORACLE\oradata\HandMade\control03.ctl")
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open_cursors = 300

max_enabled_roles = 30

db_file_multiblock_read_count = 8

db_block_buffers = 4503

shared_pool_size = 6328422

large_pool_size = 11796480

log_checkpoint_interval = 1000

log_checkpoint_timeout = 180

processes = 150

parallel_max_servers = 5

log_buffer = 32768

#audit_trail = true # if you want auditing

max_dump_file_size = 10240 # limit trace file size to 5M each

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1



SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 139/304'
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##### For archiving if archiving is enabled #####

log_archive_start = true

log_archive_dest_1 = "location=E:\HandMade\archive"

log_archive_format = %%ORACLE_SID%%T%TS%S.ARC

# If using private rollback segments, place lines of the

# following form in each of your instance-specific

# init.ora files:

#rollback_segments = ( RBS0, RBS1, RBS2 )

...

# define directories to store trace and alert files

background_dump_dest = F:\ORACLE\admin\HandMade\bdump

user_dump_dest = F:\ORACLE\admin\HandMade\udump

db_block_size = 4096
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6.3-Mise enexploitationd’une base

• Base utilisable si mont́ee etouverte ;

• Au démarrage (startup) :

1. Création d’une instance de la base

2. Choixdu mode de démarrage.

• Mode base “mont́ee”:

– Associer base-instance Oracle,

– Mais base NON disponible à des utilisateurs,

• Mode base “mont́ee + ouverte”: disponible pour les utilisateurs

autorisés.
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6.3-Monter etouvrir une base

• Arrêt: shutdown.

• Oṕerations réalisables :

1. sous sqlplus,

2. sous le ǵerantde reprise (RecoveryManager ),

3. dans l’environnementOracle Enterprise Manager.
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6.3-Monter/ouvrir une base sous sqlplus

1. Connexion : “sqlplus;connectNom/MotDePasse assysdba”;

2. Quelques possibilit́es :

(a) startupnomount: Démarrage d’une instance sans montage de base ;

(b) startupmount: Démarrage d’une instance avec montage d’une

base ;

(c) startup: Démarrage d’une instance avec montage etouverture ;

(d) startuprestrict: Démarrage avec montage etouverture en limitant

l’accès.

• Exemples :
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6.3-Monter/ouvrir une base

• Démarrage avec “montage seul”: Pour des t̂aches d’administration

– Renommage d’espaces (datafilesetredologfiles),

– Ajoutou suppression d’espaces,

– Reprise “̀a froid”de la base, etc.

• startup. . . restrict: accès limit́e à

– Administrateurs,

– Utilisateurs ayantconjointementles droits create sessionet

restricted session.
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6.4-Supprimer une base

• Suppression manuelle ou avec DBCA.

• Supprimer tous ses fichiers (données, journaux, contrôle, initialisation,

archives, etc.).

• Noms des fichiers : voir v$datafile etv$logfile ;
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Bases de donńees etleurs objets : Conclusion

• Gestion näıve des bases de données : abstraction de l’organisation etde

la gestion physiques des données ;

• 6= Pour sécurit́e de fonctionnementetperformances ;

• Sécurit́e : Dissocier les unit́es physiques de stockage (données, journal,

unit́es dupliquées, . . . ) ;

• Performances : Gain lors de lectures/écritures physiques par

– Dissociation des unit́es de stockage (tables, index) ;

– Fragmentation de tables volumineuses sur disques différents ;

– Multiplication des mémoires-cache, etc. ;

– cf. Chapitre Traitementdes requêtes etchapitre Tuning.
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Chapitre V: Gestiondes utilisateurs

• Sous-syst̀eme d’autorisation: prot́eger une base contre des accès non

autorisés

• Principales techniques :

– Numéro de compte/motde passe

– Allocation/révocation de droits

– Limitation des ressources

• Plan :

1. Rappels : Utilisateurs, privilèges etrôles (p. 147)

2. Application à Oracle (p. 150)

3. Conclusion (p. 167)
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1. Utilisateurs, privilèges etrôles (Rappels)

• Utilisateur : nécessairementidentifíe par le SGBD

• Administrateur : utilisateur/compte privilégié

• Privilèges : Type d’actions autorisées

– Niveau compte

– Niveau objets (relations, procédures, index, etc.)

• Privilèges :

– Liste de privilèges ou nom de liste (rôle)

– Parfois transmissibles (grant. . .with{grant| admin} option)
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Privilèges (Rappels)

1. Niveau compte :

• Droits de créer/supprimer/modifier des définitions d’objets

• Allocation par

– Administrateur,

– Propriétaire de la base,

– Utilisateur ayantles “bons”droits.

2. Niveau objet:

• Type des commandes sur un objet

• Allocation par le propriétaire de l’objet.

• Propríetaire : Compte/Utilisateur ayantcréé l’objet
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Rôles (Rappels)

• Rôle = Ensemble nommé de privilèges

• Allocation à un utilisateur et/ou à un autre rôle

• “Cycle de vie”:

1. Création (create role)

2. Allocation de privilèges (grant)

3. Allocation/révocation du rôle (grant/revoke role)

4. . . .

5. Suppression (droprole)

• Voir exemple plus loin.
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2. Oracle : Gestiondes utilisateurs

• Versions < 7: gestion des utilisateurs etdes privilèges : grantet

revoke ;

• Versions ≥ 7:

– Notion de rôle ;

– Commandes explicites de gestion des utilisateurs.

• La suite :

1. Gestion des comptes etdes utilisateurs ;

2. Ressources etprofils ;

3. Gestion des rôles ;

4. Gestion des privilèges.
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2.1. Gestiondes comptes etdes utilisateurs

• Sixtypes d’utilisateurs Oracle :

1. Administrateurs (rôle DBA),

2. Responsables sécurit́e (rôle OPER),

3. Développeurs d’applications,

4. Administrateurs d’applications,

5. Utilisateurs d’une base,

6. Administrateurs réseau.
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2.1.1-Les administrateurs

• AU moins deuxcomptes, par défaut, créés lors de la création d’une

base : sysetsystem

• dba: rôle prédéfini

– Créé lors de la création d’une base ;

– Octroyable à d’autres utilisateurs par sysou system.

• Authentification des utilisateurs b́enéficiantde ces rôles :

– Fichier de mots de passe ou

– Syst̀eme d’exploitation.

• Exemple :
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2.1.2-Les utilisateurs d’une base

• licence maxsessions(init.ora) : Nombre maximum de sessions

simultanées

• licence maxusers: Nombre maximum d’utilisateurs qu’on peutcréer

dans une base ;

• Création utilisateur :

– dans la base,

– droitadministrateur ou droitcreate user,

– Nom, motde passe

• + Autorisation de connexion : privilège ”create session”

• Modification des caract́eristiques d’un utilisateur : ”alter user”
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2.1.2-Les utilisateurs d’une base

• Espace par défautetespace temporaire : system

• Affectation d’espace par défaut:

– create user ou alter user ;

– defaulttablespace ;

– temporarytablespace

• Suppression : dropuser

• dropuser. . .”cascade”: Suppression de l’utilisateur etde ses objets

• Exemple :
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2.2. Limitations de ressources etnotionde profil

• Profil: ensemble nommé de limites de ressources,

• Exemples de ressources :

– Nombre de sessions (sessionsper user),

– Temps unit́e centrale (cpuper session, cpuper call),

– Temps de connexion (connecttime) par session,

– Nombre de lectures logiques (logicalreadsper sessionou

per call).

• Autres éléments possibles d’un profil:

– durée de vie d’un motde passe (password life time)

– Nombre de tentatives de connexion infructueuses au delà duquel le

compte estverrouillé (failed loginattempts).
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2.2. Limitations de ressources etnotionde profil

• Permettre la limitation de ressources :

– resource limit= true (init.ora)

– ou pendantla session :

alter systemsetresource limit=true

• Profilpar défaut:

– Dans chaque base,

– Ressources illimit́ees (unlimited),

– Hérit́e par toututilisateur sans profil explicite.

=⇒ définir des profils avec les “bonnes limites”.
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2.2. Limitations de ressources etnotionde profil

• Oṕerations sur les profils :

– Créer, modifier, supprimer : create,alter,dropprofile ;

– Droits: administrateur ou create,alter,dropprofile.

• Affectation de profils :

– {create,alter} user . . .profile. . .

– Limites du profil remplacentcelles du profil par défaut;

– Limites non sṕecifíees par le profil gardentleurs valeurs par défaut!

• Suppression profil −→ Profil par défaut, à la prochaine connexion.

• Exemple :
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2.3. Gestiondes rôles

• Rôles prédéfinis : sysdba(mais connect,dba,resource persistentpour

la compatibilit́e avec les versions < V8)

• Autres rôles prédéfinis installables (Scripts fournis) :

– Rôles expfulldatabase etimpfulldatabase : Import/Export

données

– Scriptcatexp.sql

• Création possible de rôles (create role) avec/sans motde passe

• Affectation à des rôles et/ou à des utilisateurs (grantrole)

• Exemple :
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2.3. Gestiondes rôles

• Affectation rôle par défaut: alter user . . .defaultrole . . .

• A la connexion, privilèges = privilèges octroyés ∪ ceuxdu rôle par

défaut

• Bénéficier des privilèges d’un rôle : setrole

• Nombre maximum de rôles endossables pendantune session ≤

maxenabled roles(init.ora).
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2.4. Gestiondes privilèges sous Oracle

• Types de privilèges :

1. Objets

2. Syst̀eme
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2.4.1-Les privilèges sur des objets

• Qui : propriétaire objet

• Quoi :

– select, update,delete,insert: vues ou relations,

– Utiliser une relation dans une contrainte (references),

– Ex́ecuter (execute) des procédures, des fonctions ou des paquetages.

– privilège update sur certaines colonnes.

• Droitde propager des privilèges acquis : grant. . .withadminoption

• Révocation en cascade : revoke . . .cascade constraints.
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2.4.1-Privilèges sur des objets : Exemple

grantallonProduittoToi withadminoption

/*Toi peutattribuer tous les privilèges à d’autres utilisateurs */

grantselectonProduittoPUBLIC

/*Toututilisateur peutconsulter la relation Produit*/

grantselect,update(qte) onStocktoLui

/*Seul l’attributStock.qte estmodifiable par Lui */

revoke allonProduitfromPUBLIC

/*Retraitde tous les privilèges sur Produit*/

revoke update onStockfromLui

/*Lui ne peutplus mettre à jour Produit*/

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1



SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 163/304'
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2.4.2-Privilèges syst̀eme

• Une centaine!(cf. Manuel de référence)

• Créer/supprimer/modifier objets syst̀eme ou base de données (session,

user, profils, rôles, index, tables, vues, triggers, etc.)

• Agir sur :

– Base : alter database

– Syst̀eme : alter system

– Audit: auditsystem

• Egalementtransmissibles.
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&

$

%

2.4.2-Privilèges syst̀eme : Exemple

grantcreate role toLUIwithadminoption;

grantdropanyrole toLUIwithadminoption;

grantcreate table topublic;

grantgrantanyprivilegestoElle;

grantauditsystemtoPaul;
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2.4. Gestiondes utilisateurs : Eléments dudictionnaire

• allusers, user users, dbausers,

• user tsquotas, dbatsquotas,

• user password limits, user resource limits,

• dbaprofiles,

• v$session, v$sesstat, sessionroles,

• sessionprivs,

• alltab privsrecd, user tab privsrecd (privilèges reçus),

• alletuser tab privsmade (privilèges octroyés),

• alletuser colprivsrecd (ou made),

• user etdbarole privs, . . .
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2.4. Gestiondes utilisateurs : Eléments dudictionnaire

• “select*fromsessionprivs”: Privilèges en vigueur pour la session

courante ;

• selecttable name,grantee,grantor,privilege fromuser tab privsmade

– noms des objets (table name),

– nom du b́enéficiaire (grantee),

– désignation du privilège (privilege)

– nom de l’utilisateur qui l’a octroyé (grantor).

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 167/304'
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3. Gestiondes utilisateurs : Conclusion

• Numéros de compte, mots de passe,

• Privilèges, rôles,

• Rôles prédéfinis ou pas,

• Ressources, profils,

• Sans oublier aussi les vues.
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Chapitre VI: Sécurit́e de fonctionnementetreprise

1. Introduction etrappels (p. 169)

2. Application à Oracle (p. 173)
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1. Sécurit́e etreprise : Géńeralit́es etrappels

• Sécurit́e : Serveur(s) etBases

• Compléments : Mécanismes/procédures sécurit́e réseau/syst̀eme

• Mécanismes :

1. Duplication (Multiplexage,Mirroring),

2. Sauvegardes etReprises en cas d’incident,

3. Surveillance (audit)
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&

$

%

1.1. Sécurit́e par réplication(Multiplexage,Mirroring)

• Synchroniser le contenu d’un espace avec un réplicat,

• Modifications “en double”,

• Répliquer au moins le logdes bases de données “sensibles”.

• !!!Espace et“Overhead”induits.
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&

$

%

1.2. Sauvegardes etreprises

• Transactions: rappels

– A.C.I.D.

– Sérialisabilit́e

– Log,Checkpoints

– TwoPhase LockingProtocol(etinterblocage)

– Write Ahead LogProtocol

– Commit/Rollback

• Reprise automatique (“̀a chaud”)

• Reprise “̀a froid”

– Sauvegardes (données, Logs)

– Restorations etreprises (Rollforward)
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1.3. Surveillance (Audit)

• Processus :

1. Installer/Activer le mécanisme de surveillance

2. Sṕecifier les “́ev́enements”à surveiller

3. Analyser les observations.

• !!!“Overhead”induit.
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2. Sécurit́e : Applicationà Oracle

1. Multiplexage (p. 174)

2. Transactions, sauvegardes etreprises (p. 178)

3. Audit(p. 222)
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&

$

%

2.1. Multiplexage sous Oracle

• Duplication = multiplexage

• Ecritures par le processus d’arrière-plan LGWR

• Pas de continuit́e de service : erreur d’entrée-sortie sur une des copies

peutnécessiter une relance de l’instance Oracle concernée,

• Mécanisme à combiner avec services de mise en miroir (“mirroring”)

d’unit́es ou de fichiers si disponibles sur le syst̀eme d’exploitation ĥote

• Multiplexer (au moins) controlfile etredologs

• Groupe etmembre :

– Membre = fichier d’un groupe

– Membres d’un même groupe = copies les uns des autres
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2.1. Multiplexage sous Oracle

• Recommandations :

– Même nombre de membres dans les groupes

– Même taille pour les membres d’un groupe

• Minimum deuxgroupesd’au moins un membre par base

• Redolog:

– Nombre maximum de groupes : maxlogfiles(create database)

– Nombre maximum de membres : maxlogmembers

• Ajout/suppression de groupes etde membres pendantla durée de vie de

la base ( alter database . . .add/droplogfile group/member)
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2.1. Multiplexage sous Oracle : Exemple

create databaseMaBase

controlfile reuse

logfile group1 (’/u1/log11.log’, ’/u2/log12.log’) size 80K,

group2(’/u1/log21.log’, ’/u2/log22.log’) size 80K,

maxlogfiles6. . .

alter databaseMaBase

add logfile group3(’/u1/log31.log’, ’/u2/log32.log’) size 80K;

alter databaseMaBase

add logfile member ’/u3/log33.log’ togroup3;
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Multiplexage sous Oracle

• Ecriture dans les membres d’un même groupe

• Si saturation des membres d’un groupe :

– Archivage

– Journalisation dans les membres d’un autre groupe.

• Si échec d’une écriture dans un membre d’un groupe :

– Marquage du membre

– Message d’erreur dans le fichier de trace du LGWR etdans celui de

la base,

– Poursuite des écritures dans les autres membres.
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2.2. Transactions, sauvegardes etreprises

• Reprise en cas d’incident(recovery) : remettre une base en

fonctionnement

– le plus rapidementpossible

– dans un étatle plus proche possible de celui dans lequel elle était

avantl’incident.

• Incidents : de l’erreur de programmation à la dét́erioration des unit́es

physiques de stockage.

• Reprendre : reconstruire une base saine à partir de son histoire (cf. log).
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2.2. Transactions etreprises sous Oracle : Plan

1. Gestion des redologs(p. 180)

2. Gestion des rollbacksegments(p. 186)

3. Validation/Annulation (p. 194)

4. Isolation, verrouillage etpoints de contrôle (p. 197)

5. Sauvegardes (p. 202)

6. Restauration (p. 209)

7. Reprise (p. 212)
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2.2.1-Journauxouredo logs

• Minimum deuxfichiers redologspar base

• Gestion circulaire

• Possibilit́e d’archivage automatique (archivelog)

• [+ sauvegardes archives etredologsactifs]

1. Archivage automatique

2. Gestion des redologsarchiv́es
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2.2.1.a-Archivage automatique des redo logs

• Activation du mécanisme : clause archivelogde la commande

create/alter database

• Si alter database archivelog: logarchive start= true (init.ora)

– Edition fichier initialisation

– ou alter system

• Note : modification d’un fichier d’initialisation d’une base ouverte

prise en compte seulementlors du prochain lancementde l’instance

Oracle associée.
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2.2.1.a-Activation/Désactivationarchivage

• logarchive start= true dans init.ora: mode archivage automatique

effectif dès le lancement(startup) de l’instance associée.

• Sinon, activation après le startuppar “alter systemarchive logstart”

• Désactivation :

1. logarchive start= false dans init.ora

2. ou “alter systemarchive logstop”.
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2.2.1.a-Principe de l’archivage

• LGWR : processus d’écriture dans le journal

• ARCn: processus d’archivage

• Fichier indisponible pendantson archivage.

• Si plusieurs processus d’archivage, plusieurs tampons, etc. : voir les

paramètres d’initialisation logarchive maxprocesses,

logarchive buffersetlogarchive buffer size.

• Mécanisme :
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2.2.1.a-Principe de l’archivage

• Forcer un archivage :

1. du logcourantetceuxnon archiv́es : alter systemarchive log

current

2. d’un groupe : alter systemarchive loggroupi

3. des logs non courants : alter systemarchive logall

– 1 sur base ouverte

– 2, 3sur base mont́ee, ouverte ou fermée.

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 185/304'
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2.2.1.b-Gestiondes redo logs archiv́es

• Emplacementphysique :

– Paramètre logarchive destou alter systemarchive log...to).

• Nommage des logs archiv́es :

– Paramètre logarchive format

– Utilisation possible d’un numéro de séquence qu’Oracle associe aux

fichiers archives (identique pour tous les membres d’un même

groupe)
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2.2.2-Gestiondes rollbacksegments

• Alternative : Tablespacesd’annulation (Version 9)

• Valeurs de données avantleur modification

• Données de transactions non encore validées

• Peuventservir pour effectuer des lectures “non sales”(consistentread),

pour :

– annuler les effets d’une transaction

– effectuer une reprise sur la base.

• Segmentd’annulation = {“entrées d’annulation”} (rollbackentries)
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2.2.2-Rollbacksegmentsettransactions

• Entrée d’annulation :

– Identification du fichier de données (datafile)

– Identification du bloc contenantla donnée

– Valeur de la donnée avantmodification

• Chaı̂nage des entrées d’une transaction ;

• En cas d’annulation : Parcours de la chaı̂ne “en arrière”

• Si segmentpartaǵe

– une table Tde transactions par segment

– T[i]= lien vers la liste des entrées de la transaction Pi

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 188/304'
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Rollbacksegmentsettransactions

• Affectationd’une transactionsà un segmentd’annulation :

– en débutde la transaction,

– lors de la rencontre de la première instruction de mise à jour ou de

définition de données,

– par le syst̀eme

– ou par le programmeur (sṕecification, dans la transaction, de

segment̀a utiliser).

• Pasd’associationsi transaction d’interrogation i.e.

– Déclarée comme telle (settransactionread only)

– ou ne faisantque de la consultation

• Distribution “́equitable”transactions/segments
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Types de Rollbacksegments

1. SYSTEM :

• créé lors de la création d’une base dans la tablespace SYSTEM

• avec les paramètres de stockage par défautde celle-ci

• Ne peutpas être supprimé ni mis hors ligne.

2. Segments publics/priv́es : en nombre quelconque (cf. create rollback

segment/undotablespace) ;
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Types de Rollbacksegments

3. Segmentd’annulationdiff́erée (defferred rollbacksegment) :

• créé automatiquementdans la tablespace SYSTEM

• contient, pour un espace de données (tablespace) mis hors ligne, les

entrées d’annulation qui le concernentetqui, du faitde son étathors

ligne, n’ontpas pu lui être appliquées lors d’annulations de

transactions.

• Au retour en ligne de la tablespace : utilisation du ou des segments

d’annulation différée pour éventuellementy annuler les effets de

certaines transactions.
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Rollbacksegmentsvs Undo tablespaces

• Apartir de la version 9i : choixlors de la création de la base

• Utilisation de rollbacksegments: UNDO MANAGEMENT=MANUAL

dans init.ora

• Utilisation de Undotablespaces: dans init.ora, paramètres

1. UNDO MANAGEMENT=AUTO

2. UNDO TABLESPACE= Nom de la tablespace

• Création d’une undotablespace :

1. lors du create database : argumentundotablespace

2. ou commande create undotablespace

• Extension d’une undotablespace : alter tablespace ...add datafile ...
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Undo tablespaces: Exemple

create database . . .

undotablespace “MonUndoTs”

datafile ’. . .\UndoTs01.dbf’ size 50M,

’. . .\UndoTs02.dbf’ size 50M reuse

autoextend onnext5120Kmaxsize 1000M;
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Rollbacksegmentsvs Undo tablespaces

• Changementde undotablespace

1. Créer une undotablespace

2. Arrêter la base

3. Modifier le fichier d’initialisation de la base

4. Démarrer la base

5. Supprimer l’ancienne undotablespace : dropundotablespace.

• Durée de rétentiondesimagesavant:

– Pour “interroger le passé”

– Paramètre dynamique UNDO RETENTION

– Paquetage PL/SQLdbmsflashback
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&

$

%

2.2.3- Validation et annulation de transactions

• Débuttransaction = première instruction SQLex́ecutable

• Fin si :

1. commit ou rollback “total”, (i.e. pas rollback to savepoint).

2. Rencontre d’une instruction de définition de données comme

(create, drop alter table, . . . ) :

(a) Validation de la transaction si elle comportaitdes instructions de

modification

(b) Ex́ecution de l’instruction de définition de données comme une

transaction.

3. Déconnexion par l’utilisateur.

4. Arrêten échec du processus utilisateur : transaction avort́ee.
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Validation de transactions:Les effets

1.

2.

3.

4.

5.

6.
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2.2.3- Cas Echec des transactions

1. Restaurer les anciennes valeurs des données à partir des segments

d’annulation

2. Lib́erer les ressources verrouillées.
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2.2.4.a- Isolation,verrouillage et points de contrôle

• Trois niveauxd’isolation :

1. read committed,

2. serializable,

3. read only.

• read committed = niveau par défaut

• read onlyne faitpas partie du standard SQL’92

• Pour une transaction, les trois niveauxd’isolation sontapplicables (set

transaction isolation level read committed, serializable ou read only)

• Pour une session, seuls les deuxpremiers (alter session set

isolation level read committed ou serializable).
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2.2.4.b- Isolation,Verrouillage et points de contrôle

• Verrouillage de niveau tuple

• Différents types de verrous (Share), eXclusive), partaǵes ou exclusifs

de niveau tuple (RowShare, RowEXclusive respectivement), etc.

• Choixpar le syst̀eme du plus petitniveau de verrouillage lors de la

rencontre d’une instruction de modification ou de définition de données.

• Verrous maintenus pendanttoute la durée de la transaction

• Demandes explicites de verrous :

– set transaction isolation level,

– lock table,

– select for update

– alter session set isolation level : pour la durée d’une session.
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2.2.4.b- Isolation,Verrouillage et points de contrôle

• Déverrouillage :

– Fin de la transaction (annulation ou validation).

– Cas d’une annulation partielle (rollback to savepoint) :

Déverrouillage des ressources acquises entre le pointde sauvegarde

(savepoint)etle pointd’annulation.

• Interblocage : Détection par Oracle

– Fine granularit́e du verrouillage −→ situations devraient̂etre rares.

– Cas interblocage :

∗ Annulation des seuls effets d’une des instructions impliquées

∗ Envoi d’un message à la transaction

∗ Utilisateur : annuler toute la transaction ou réex́ecuter

ult́erieurementl’instruction annulée.
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2.2.4.c- Isolation,Verrouillage et Points de contrôle

• Processus CHKPT: met̀a jour des informations de l’en-t̂ete des fichiers

de données (datafiles) en y inscrivantdes informations relatives à la

prise des points de contrôle (checkpoint).

• Pointde contrôle explicite : alter system checkpoint

• Pointde contrôle implicite : ṕeriodiquementpar le syst̀eme.
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2.2.4.c- Isolation,Verrouillage et Points de contrôle

• Paramètres de contrôle de la fréquence :

1. logcheckpoint interval : Périodicit́e en termes de nombre de blocs

physiques (syst̀eme ĥote etnon Oracle) du journal,

2. logcheckpoint timeout :

– sṕecifíe en nombre de secondes,

– limite le temps écoulé entre l’enregistrementdu logle plus récent

etle pointde contrôle

– ' temps maximum qu’un tampon modifíe du cache peuty

séjourner avantd’̂etre inscritsur disque.
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2.2.5- Les sauvegardes

• Avec RecoveryManager (rman)ou au niveau syst̀eme ĥote

1. Sauvegarde totale :

• Tous les fichiers (data etcontrol file)

• Sur base ouverte : risque d’incoh́erence

• Sur instance arrêt́ee “proprement”(pas shutdown abort)

• Cas base en mode archivelog: sauvegarde totale = seule moyen de

se prémunir contre une dét́erioration physique des supports.
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2.2.5- Les sauvegardes

2. Sauvegardes partielles :

• tablespace(s), datafile(s), control file

• Par précaution, quand base en mode archivelogcar en cas de

problème, une reprise permettraitd’obtenir des états coh́erents des

objets sauvegardés.

• La suite :

1. Sauvegardes niveau syst̀eme d’exploitation

2. Utilisation de rman
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2.2.5.a- Sauvegardes niveau système d’exploitation

• v$tablespace : tablespaces existantes

• v$datafile : datafiles existants

• v$logfile : logfiles

• v$controlfile ou init.ora : fichiers de contrôle

1. Sauvegarde totale :

(a)

(b)

(c)
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2.2.5.a- Sauvegardes niveau système d’exploitation

2. Sauvegardes partielles :

(a)

(b)

(c)

ou

(a)

(b)

(c)
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2.2.5.a- Sauvegardes niveau système d’exploitation

3. Cas du control file : “alter database backup controlfile to ’destination’

reuse”

• Note:Vérification

1. dbverifyou dbv

2. ou Instancier une base d’essai ety faire une reprise
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2.2.5.b- Sauvegardes avec rman

• Mode ligne de commande ou graphique

• A besoin d’une base “cible”(target)

• Utilise un catalogue ou le fichier de contrôle (option nocatalog)

• Utilise une notion de canal (channel)

• Des exemples :
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2.5.2.c- Autres possibilités de sauvegarde des redologs

• Tous ceuxarchiv́es : backup archivelogall

• Un sous-ensemble défini par un intervalle :

1. de temps : “backup archivelogfrom time =...” [“until time =

...”] ou “backup archiveloguntil time =...”,

2. de numéros de séquence : “backup archivelogfrom logseq=...”,

“backup archiveloguntil logseq=...” ou “backup archivelogfrom

logseq=...until logseq=...”,

3. ou de numéros de modification (from SCN=, until SCN=ou from

SCN=...until SCN=...).
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2.2.6- La restauration à partir de sauvegardes

• rman ou commandes du syst̀eme ĥote

• Dans l’emplacementd’origine ou pas

• Tout“objet”de stockage

• Cas tablespace : tous ses datafiles ou pas

• La suite : Niveau SE(pour rman cf. § reprise)

1. Cas des datafiles

2. Cas des archives de journaux
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2.2.6.a-Restaurer desdatafiles

• Sous SE: commande de copie (cp)

• Si restauration dans un nouvel emplacement: créer d’abord un datafile

vide (alter database create datafile...)

• Exercice : Commentrestaurer un datafile sans en avoir une sauvegarde ?
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2.2.6.b-Restaurer desarchivesdejournaux

1. Emplacementd’origine : cp(cf. logarchive dest)

2. Nouvel emplacement:

(a) cpdans le nouvel emplacement,

(b) Indiquer l’emplacementlors d’une reprise.

(1) cp /disk1/LogBackup/*.arc /disk2/tmp/Archives/.

(2) set logsource /disk2/tmp/Archives; recover;

(3) alter database recover from /disk2/tmp/Archives database;

• v$loghistory: liste de logs archiv́es

• v$recover log: logs nécessaires pour une reprise.
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2.2.7- La reprise en cas d’incident

1. Rollforward des modifications journlisées +journalisation

2. Rollbackward : Annuler transaction non validées
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2.2.7- La reprise en cas d’incident

1. Reprise automatique :

• shutdown abort, panne syst̀eme ĥote, etc.

• utilisation des redo logs actifs

2. Reprise sur support(media recovery) :

(a) recover sous SqlPlus

(b) alter database recover

(c) ou rman
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2.2.7- La reprise en cas d’incident:Plan

1. Objets d’une reprise

2. Quels journauxpour une reprise ?

3. Reprise sur une base fermée

4. Reprise sur une base ouverte

5. Remise en exploitation après reprise

6. Restauration etreprise avec rman
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2.2.7.a- Objets d’une reprise

• recover database : reprise, après restauration, de tous les fichiers en

ligne qui le nécessitent. La base doit̂etre mont́ee en mode exclusive et

non ouverte.

• recover tablespace : reprise sur tous les fichiers de données (datafiles)

de la ou des tablespaces sṕecifíes comme arguments de la commande.

La ou les tablespaces concernées doivent̂etre hors ligne.

• recover datafile : reprise sur un ou plusieurs fichiers. Si la base est

ouverte, seuls les fichiers hors ligne sontpris en compte.
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2.2.7.b- Quels journauxpour une reprise?

• En donner la liste ou se laisser guider par Oracle

• Exemple 1 : Oracle choisitles redo logs

• Exemple 2: idem exemple 1

• Exemple 3: Application manuelle de redo logs

1) alter tablespace users offline;

2) alter database recover tablespace users;

3) //–Oracle sugg̀ere un nom de fichier log(fi.log, par exemple).

4) alter database recover logfile “fi.log”;

5) alter tablespace users online;
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2.2.7.c- Reprise sur une base fermée

1.

2.

3.

4. .

5. .

6.
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2.2.7.d- Reprise sur une base ouverte

• Reprise sur des fichiers de données, base en exploitation

1. Mettre hors ligne les espaces de stockage concernés (alter

tablespace ...offline temporary).

2. Restaurer les seuls fichiers endommaǵes (pas les journauxni le

fichier de contrôle).

3. Reprise sur les espaces de stockage (recover tablespace) contenant

des fichiers endommaǵes

4. Remettre en ligne les espaces de stockage.
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2.2.7.e- Remise en exploitation après reprise

• Cas reprise partielle ou reprise avec une sauvegarde du fichier de

contrôle (recover database . . .usingbackup controlfile)

• Les journauxarchiv́es ne sontǵenéralementplus valides

• Nécessit́e de réinitialiser ceuxen ligne

• resetlogs −→ Numéro de séquence = 1.

alter database open resetlogs (ou noresetlogs)
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2.2.7.f- Restauration et reprise avec rman

• Base ouverte :

run { allocate channel C1 type disk;

sql “alter tablespace TabSp1 offline immediate”;

restore tablespace TabSp1;

recover tablespace TabSp1;

sql “alter tablespace TabSp1 online”;}
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2.2.7.f- Restauration et reprise avec rman

• Avec un nouvel emplacement:

run { allocate channel C1 type disk;

allocate channel C2type disk;

sql “alter tablespace TabSp2offline immediate”;

set newname for datafile ‘Lancien’to ‘LeNouveau’;

restore tablespace TabSp2;

switchdatafile all;

recover tablespace TabSp2;

sql “alter tablespace TabSp2online”;}
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2.3. La surveillance (audit)

• Quoi = Options de l’audit

• Résultats où : Audit trail (table sys.aud$)

• Comment:

1. Activer l’auditing: paramètre statique (audit trail = true)

2. Sṕecifier les options : instruction audit (arrêt: noaudit)

3. Examiner ṕeriodiquementl’audit trail

• Audit par session (per session)/par accès (byaccess)

• Audit si succès/si échec (whenever [not] successful)
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2.3.1- La surveillance:les options

1. Sur instructions SQL

2. Sur commandes liées auxprivilèges syst̀eme

3. Sur types d’actions sur des objets

• Exemples :
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2.3.2- La surveillance:Gestion de l’audittrail

• sys.aud$ créée par catalog.sql

• Contrôle du remplissage :

– Archivage (selectinto) etvidage ṕeriodique (truncate)

– ou “purger”les enregistrements inutiles
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2.3.3- La surveillance:Vues et tables du dictionnaire

• stmt audit option map : associe un code à un type d’option ; par

exemple, 3: “alter system”, 65:“create table”, etc.

• audit actions : code des actions (par exemple, 1 pour “create table”, 2

pour “insert”, etc.) ;

• all defaudit opts : options d’audit par défaut;

• dba stmt audit opts : options d’audit pour le syst̀eme etpar utilisateur ;

• dba priv audit opts : options sur les privilèges syst̀eme ;

• dba etuser objaudit opts : options sur tous les objets (vue dba) etsur

ceuxpossédés par l’utilisateur courant(vue user)

• dba etuser audit trail : liste des entrées de l’audit trail ;
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2.3.3- La surveillance:Vues et tables du dictionnaire

• dba etuser audit object : contientles enregistrements de surveillance

de tous les objets (vue dba) ou de ceuxaccessibles à l’utilisateur (vue

user) ;

• dba etuser audit session : idem pour les connexions etdéconnexions ;

• dba etuser audit statement : idem pour les instructions grant, revoke,

audit, noaudit etalter system concernanttoute la base (vue dba) ou un

utilisateur (vue user) ;

• dba audit exists : entrées de l’audit trail produites par “audit exists” et

“audit not exists”.

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 227/304'
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Sécurité de fonctionnement:conclusion

• Journalisation, Sauvegarde, Chargement

• Autres mécanismes :

– Bases : Duplication (miroir)

– Serveurs : Audit, Back-up

• Tâches pas uniquement“techniques”

• Organisation, discipline de travail
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Chapitre VII:Traitement des requêtes

• Méthodes :

1. Syntaxique

2. Par estimation de coûts

3. Śemantique

• Implémentations : Combinaison des 2premières

• Rappels détaillés : cf. Annexes
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Traitement des requêtes sous Oracle

• Etapes “classiques”dans le processus de traitementdes requêtes :

1. Analyse,

2. Optimisation,

3. Génération de plans d’ex́ecution,

4. Ex́ecution.
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Processus de Traitement des requêtes sous Oracle

• Deuxstrat́egies d’optimisation :

1. A base de règles (Rule Based Optimization, RBO) : ' optimisation

d’arbres alǵebriques

2. A base de coûts : Cost Based Optimization (CBO).

• Choixde la strat́egie : automatique ou imposé pour une requête, une

session ou une instance Oracle,

• Influencer la ǵenération de plans : Directives d’optimisation dans les

requêtes,

• Ré-utiliser des plans : cf. outlines (non trait́e ici).
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Traitement des requêtes sous Oracle:Plan

1. Architecture du compilateur de requêtes etstructure de stockage des

plans d’ex́ecution (p. 232)

2. Processus etprincipales étapes de traitementdes requêtes (p. 242)

3. Optimisation à base de coûts (p. 263)

4. Optimisation à base de règles (p. 279)

5. Directives d’optimisation (p. 282)
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1/5. Architecture de l’optimiseur et plans d’ex́ecution

Analyseur

Stratégie

à base de règles à base de coûts Stats

Diction-

naire

Générateur de

sources de tuples

plan de requête

Exécution

Requête

Résultats
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1/5. Architecture de l’optimiseur et plans d’ex́ecution

1. Analyseur : décomposition de la requêtes en un ensemble de

composants emboı̂t́es ou reliés (blocs de la reqûete)

• Vue, requête imbriquée −→ blocs distincts de celui de la requête

(ou pas)

2. Générateur de sources de tuples : Engendrer un plan d’ex́ecution étant

donné le plan optimal (' arbre alǵebrique) rendu par l’optimiseur :

• Noeuds oṕerations “internes”à Oracle ( 6= oṕerateurs alǵebriques) :

– Provenance = mode d’accès auxtuples ettype d’algorithme de

jointure choisis

– Exemples : tri (sort), fusion (merge)

• Source de tuples ' feuille d’un arbre ou relation résultantde

l’́evaluation d’un sous-arbre.
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1/5. Exemple de plan d’ex́ecution

• Hypoth̀ese : Aucun index

• Requête :

explain plan for (

select p.libelle, s.qte from produitp, stocks

where p.prod#= s.prod#);

• Sch́ematisation du plan d’ex́ecution :
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1/5. Plans d’ex́ecution

• Demande de ǵenération : explain plan ...for instruction SQL

• Plan engendré :

– par défaut, dans plan table

– ou dans une table de même sch́ema (explain plan ...into ...)

• plan table créée par le scriptutlxplan.sql (ǵenéralementsous

$OraHome\rdbms\admin).

• Examen du plan :

1. select ...from plan table where ...

2. utilitaire utlxpls : traitements en série

3. utilitaire utlxplp : ex́ecutions parallèles
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1/5. Plans d’ex́ecution:Des colonnes de plan table

• id:numéro d’́etape du plan ;

• parent id:numéro de l’́etape qui utilise les résultats de l’́etape id ;

• position:rangd’une étape parmi les étapes “filles”d’une même étape

“mère”;

• cardinality:nombre estimé de tuples accédés par l’oṕeration ;

• operation:nom de l’oṕeration interne réalisée dans l’́etape ;

• object name:objetconcerné par l’oṕeration ;

• cost:coûtestimé de l’oṕeration (si optimisation basée sur les coûts) ;

• options:“variante”d’oṕeration utilisée pour ex́ecuter operation.
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1/5. Plans d’ex́ecution:Exemple

Id P_id Operation Objet Options

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

0 SELECT STATEMENT

1 0 MERGE JOIN

2 1 SORT JOIN

3 2 TABLE ACCESS STOCK FULL

4 1 SORT JOIN

5 4 TABLE ACCESS PRODUIT FULL

6 ligne(s) sélectionnée(s).

• cf. figure exemple p. 234

• Obtenu par :
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1/5. Plans d’ex́ecution

• plan table : représentation tabulaire des plans d’ex́ecution etdes choix

de l’optimiseur :

– mode de parcours des objets

– type d’algorithme de jointure, etc.

• Choixexplicit́es dans plan table.operation etplan table.options
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Oṕeration Options Commentaires

table access full, byrowid, hash, ... Type d’accès à une table.

sort unique Tri en éliminantles doublons.

join Tri avantjointure par fusion.

order by Tri requis par la requête.

nested loops Jointure par boucles imbriquées.

outer Idem pour une jointure externe.

merge join Jointure par tri-fusion.

outer Idem pour une jointure externe.

semi Idem pour une semi-jointure.

view Interrogation d’une vue.
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1/5. Plans d’ex́ecution:autres outils Oracle

1. analyze ...compute | estimate statistics : Collecte de statistiques (cf.

chapitre Bases de données, p. 120)

2. SQLTrace :

• Autoriser son utilisation : sql trace (paramètre statique

d’initialisation)

• Effets : Génération de statistiques sur

– Durées d’analyse etd’ex́ecution,

– Temps total ettemps unit́e centrale,

– Nombre de lectures et́ecritures physiques,

– Nombre de tuples trait́es, etc.
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1/5. Plans d’ex́ecution:autres outils Oracle

• Résultats de SQLTrace : dans des fichiers de trace

– Localisation par défaut: user dump dest (init.ora)

– Indication dynamique de leur emplacement: alter system set

user dump dest = chemin vers un répertoire)

– maxdump file size : taille maximum des fichiers (paramètre

dynamique)

3. tkprof: formattage des fichiers produits par SQLTrace

• Production d’un fichier par fichier de trace,

• Fichier formatt́e en fonction de paramètres etoptions d’ex́ecution
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2/5. Les étapes de l’optimisation

1. Évaluation d’expressions de constantes etsimplification d’expressions

logiques ;

2. Transformation éventuelle de la requête ;

3. Int́egration éventuelle des définitions de vues ;

4. Choixde la strat́egie d’optimisation (à base de coûts ou de règles) etde

l’objectif de l’optimisation (globale ou temps de réponse) ;

5. Choixdu mode d’accès etde parcours de chaque table ;

6. Choixde l’ordre des jointures ;

7. Choixde l’algorithme de jointure pour chaque couple de relations.
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2.1/5- Simplification et évaluation d’expressions

• cf. Traitementdes requêtes dans les SGBDR

• Simplification d’expressions logiques : éliminer des sous-expressions

communes par la mise d’expressions composées sous forme normale

conjonctive [(p1 ∨ ···∨ pn) ∧ ···∧ (q1 ∨ ···∨ qm)].

• Transformation d’expressions logiques : règles de réécriture syntaxique

et́equivalences logiques.

1. Expression de constante évaluable statiquementremplacée par sa

valeur (Exemple : “X> 550/10” −→ “X> 55”).

2. Xlike ’ABCD’−→ X=’ABCD’, si X estde type chaı̂ne de caract̀eres à

longueur variable.
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2.1/5- Simplification et évaluation d’expressions

3. “xbetween v1and v2” −→ “x>= v1and x<= v2”.

4. “xin (V1, ..., Vn)” −→ (“x=V1 or ...or x=Vn”).

5. “x> all (V1, ..., Vn)” −→ (“x> V1 and . . .and x> Vn”)

6. “x> all (select y...where condition)” −→ “not exists (select y

...where condition and x<= y)”.

7. Idem pour des expressions comprenantanyou some :

Exemple1 : “x> any(y, z)” −→ “x> yor x> z”

Exemple2: “x> any(select y...where Condition)” −→ “exists(select

y...where Condition and x> y)”.

8. etc.
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2.2/5- Réécriture de requêtes complexes

• Transformations décidées en fonction de la complexit́e de la requête, de

la présence de vue ou d’index, etc.

• Types de transformation :

1. Requête simple −→ Requête composée,

2. Désimbriquer des sous-requêtes,

3. Incorporer des définitions de vues dans une requête

4. Introduire des prédicats de la requête dans une vue.
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2.2/5- Cas de requêtes composées

• Cas requête avec oṕerateurs ensemblistes (∪,∩, \) :

1. Un plan d’ex́ecution pour chaque membre de l’oṕerateur

2. Composition du résultatavec l’oṕerateur ensembliste

• Exemples : (triangle ' sous-arbre)

R1 R2

union_all

sort unique

R1 R2

union_all
intersect

R1

sort unique

R2

sort unique

Union avec et sans doublons Intersection

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1



SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 247/304'
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2.3/5- Traitement des requêtes avec vues

(a) Int́egrer la définition de la vue à la requête

(b) Etendre la définition de la vue par des prédicats de la requête.

Conditions d’application peu claires
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2/5. Les étapes de l’optimisation:Plan

1. Simplification etEvaluation d’expressions (p. 243)

2. Réécriture de requêtes complexes (p. 245)

3. Réécriture de requêtes avec vues (p. 247)

4. Choixde la strat́egie d’optimisation (p. 249)

5. Traitementdes jointures (p. 254)
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2.4/5- Stratégie et but de l’optimisation

• Strat́egie (rappel) : Base de coûts/de règles

• Butde l’optimisation : globale ou temps de réponse

• Optimisation globale : minimiser la quantit́e totale de ressources

nécessaires au traitementde tous les tuples concernés par une

instruction

– Butpar défaut

– Adapt́ee pour les traitements en mode différé

• Optimisation dutemps de réponse : minimiser les ressources pour

accéder au premier tuple concerné par l’instruction.

– Adapt́ee pour les applications conversationnelles
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2.4/5- Stratégie et but de l’optimisation:Paramétrisation

1. Niveau instance Oracle : paramètre d’initialisation optimizer mode

2. Niveau session : argumentoptimizer goal de alter session

3. Niveau instruction : directives d’optimisation optimizer mode et

optimizer goal

• Si paramères utilisés comme directive d’optimisation : port́ee =

l’instruction qui les contient.

• Si optimizer goal sṕecifíe pendantune session : substitution à la valeur

de optimizer mode pour la durée de la session.

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 251/304'
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2.4/5- Paramétrisation:Valeurs de optimizer modeet optimizer goal

.
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2.4/5- Paramétrisation:Valeurs de optimizer modeet optimizer goal

• choose, rule, all rows, first rows

1. choose etprésence de statistiques sur au moins une table

• Strat́egie : à base de coûts

• But: optimisation globale

2. choose etabsence de statistiques : strat́egie à base de règles.

3. rule:

• = Valeur par défaut

• Strat́egie : à base de règles (avec ou sans statistiques)

• But: optimisation globale
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2.4/5- Paramétrisation:Valeurs de optimizer modeet optimizer goal

4. all rows:même en l’absence de statistiques,

• Strat́egie : à base de coûts

• But: optimisation globale

5. first rows:

• Strat́egie : à base de règles

• But: minimisation du temps de réponse
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2.5/5- Traitement des jointures

• Combinaison des facteurs :

(a) Type d’algorithme de jointure

(b) Ordre des jointures

(c) Chemins d’accès

– Dans l’optimisation à base de coûts : page 263

– Dans l’optimisation à base de règles : page 279
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2.5.a/5- Choixde l’algorithme de jointure

• Méthodes ou algorithmes de jointure :

1. Boucles imbriquées (nested loops),

2. Tri-fusion (sort-merge),

3. Hachage (hashjoin),

4. Groupement(cluster join).

• Crit̀eres de choix: cf. pages 256à pages 258
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2.5.a/5- Choixde l’algorithme de jointure

1. Boucles imbriquées :

• Utilisable par les deuxstrat́egies d’optimisation

• Choisi si taille du résultat> 10000tuples

• Coût= C R ext+ (C R int∗ Card(R ext))

• C R ext : coûtde l’accès à la relation externe

• C R int : coûtde l’accès à la relation interne
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2.5.a/5- Choixde l’algorithme de jointure

2. Tri fusion :

• Utilisable par les deuxstrat́egies d’optimisation

• Le plus efficace si

(i) optimisation à base de règles

(ii) résultatde grande taille

• Coût: Coûts d’accès auxrelations [ +Coûts de leur tri]
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2.5.a/5- Choixde l’algorithme de jointure

3. Hachage :

• Tables partitionnées

• Non utilisable dans une optimisation à base de règles

• Le plus efficace si résultatde grande taille

• Coût: C R2 + (C R1 ∗ N b P artition R2),

– C R1, C R2: coûts des accès auxrelations

– Nb Partition R2: nombre de partitions de hachage de R2

4. Groupement: utilisable dans une équi-jointure :

• de tables d’un même cluster

• sur la clé du cluster
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2.5.b/5- Ordre des jointures

• Quelle que soitla strat́egie d’optimisation :

1. En t̂ete de l’ordre : Table dontla jointure rend un seul tuple

2. Poursuite de la recherche de l’ordre (variable selon les strat́egies)

• cf. détails pages 260à 261
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2.5.b/5- Ordre des jointures et

1. Si optimisation à base de coûts : Engendrer et́evaluer le coûtdes plans

en prenanten compte :

• les chemins d’accès disponibles

• l’ordre des jointures

• le type d’algorithme de jointure.

2. Si optimisation à base de règles :

• Engendrer un ensemble de plans d’ex́ecution des jointures

• En choisir un en se laissantguider par un objectif :

(a) de maximisation du nombre de jointures par boucles imbriquées

(b) où la table interne estaccessible via un index(indexscan).
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2.5.b/5- Génération des ordres des jointures

1. Engendrer des ordres, chacun ayantune table différente en t̂ete

2. Pour chaque ordre engendré :

(a) Le compléter en classantles tables dans l’ordre décroissantd’une

pondération affect́ee en fonction du poids des chemins d’accès ;

(b) Le doter d’un algorithme de jointure de chaque table (ou

sous-arbre) Ri avec sa suivante Ri+ 1 dans un ordre de jointure,

• Choixde l’algorithme de jointure :

si le poids du chemin d’accès à Ri est≤ 11

alors algorithme des boucles imbriquées

sinon si équi-jointure

alors sort-merge

sinon nested loops avec Ri+ 1 en table externe
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Traitement des requêtes sous Oracle:Plan

1. Architecture du compilateur de requêtes etstructure de stockage des

plans d’ex́ecution (p. 232)

2. Processus etprincipales étapes de traitementdes requêtes

3. Optimisation à base de coûts (p. 263)

4. Optimisation à base de règles (p. 279)

5. Directives d’optimisation (p. 282)
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3/5. Optimisation à base de coûts

• Conditions de mise en œuvre :

Disponibilit́e de statistiques +Paramètre d’initialisation :

– optimiser mode = choose, first rows ou all rows

• Note : Exemple de consultation des paramètres

select name, value from v$parameter

where upper(name)like upper(‘optimizer)%’

• Strat́egie ǵenéralementrequise pour les instructions qui utilisent:

– des tables partitionnées et/ou organisées en index,

– des indexbasés sur des fonctions.
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3/5. Optimisation à base de coûts

• Processus d’optimisation :

1. Engendrer un ensemble de plans : se fonder sur

– les chemins d’accès existants

– les éventuelles directives d’optimisation

2. Estimer le coûtde chaque plan : utiliser les statistiques sur

– la distribution des données

– les caract́eristiques de stockage des objets (tables, index,

partitions) impliqués

3. Choisir le plan le moins coûteux.
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3/5. Optimisation à base de coûts:Architecture

Transformateur

Fin

Plan vers le générateur

de sources de tuples

Requête analysée

Estimateur de coûts

Générateur de plans

Requête et coût d’un plan

Stats

Non
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3/5. Optimisation à base de coûts

• La suite :

1. Chemins d’accès (p. 267)

2. Transformation de requêtes (p. 271)

3. Estimation de coûts (p. 274)

4. Génération de plans (p. 277)
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3.1/5. Optimisation à base de coûts:Chemins d’accès

• (Terminologie d’Oracle) Chemin d’accès (access path) :

1. Mode d’accès

2. Mode de parcours éventuel des tuples d’un objet.

• Quelques types de chemins d’accès :

– Full table scans : parcours de toute la table ;

– Sample table scans : parcours d’un échantillon de tuples ;

– Table access byRowId : accès à l’aide d’un identifiantde tuple ;

– Indexscans : mode de parcours d’indexavec des variantes dont:

∗ unique scan : lorsqu’un identifiantde tuple estrendu ;

∗ range scan : étantdonné un intervalle de valeurs de la clé ;

∗ full scan : parcours de la totalit́e d’un index;

∗ fast full scan : l’indexsuffitpour satisfaire la requête.
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3.1/5. Optimisation à base de coûts:Chemins d’accès

• Des facteurs influantsur le choixd’un chemin d’accès :

– Liste des chemins disponibles,

– Estimation du gain potentiel en utilisanttoutou partie des chemins,

– Sélectivité des attributs etde la jointure,

– Nombre de valeurs de chaque colonne d’une table (dans

user tab columns num distinct),

– Nombre de tuples d’une table (user tab columns num rows),

– Statistiques disponibles (user tab col statistics et

user tab columns).
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3.1/5. Optimisation à base de coûts:Chemins d’accès

• Des paramètres influantsur le choixdes plans d’ex́ecution :

db file multiblock read count, optimizer features enabled,

optimizer mode, sort area size, hasharea size.

• Des paramètres influantsur le choixdes index:

– optimizer indexcaching: agitsur la strat́egie de gestion des index

en mémoire cache (voir le chapitre Organisation etstockage des

données, page 35)

– optimizer indexcost adj: encourage l’usage intensif des indexsans

tenir compte de leur sélectivité.
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3/5. Optimisation à base de coûts

• La suite :

1. Chemins d’accès (p. 267)

2. Transformation de requêtes (p. 271)

3. Estimation de coûts (p. 274)

4. Génération de plans (p. 277)
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3.2/5- Optimisation à base de coûts:Transformation de requêtes

• Objectif du transformateur de requêtes : est-il avantageuxd’oṕerer des

réécritures de requêtes ?

• Evaluation de l’opportunit́e

1. d’int́egrer les définitions de vues à la requête,

2. de désimbriquer des requêtes,

3. d’utiliser des vues matérialisées.

• Note : Vue matérialisée = Vue instanciée (' Table)
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3.2/5- Optimisation à base de coûts:Transformation de requêtes

1. Int́egration des vues

• Cas vue fusionnable avec l’instruction : Génération d’un seul plan

• Cas vue non fusionnable : Génération d’un sous-plan pour la vue

(dans laquelle des prédicats de la requête ont́eventuellement́et́e

incorporés).

2. Sous-requêtes :

• Certaines peuvent̂etre désimbriquées etd’autres pas

• Celles non désimbriquées −→ Plans séparés +Ordre entre les plans.

3. Vues mat́erialisées : si une partie de la requête correspond à la

définition d’une vue mat́erialisée, la remplacer par le nom de la vue.
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3/5. Optimisation à base de coûts

• La suite :

1. Chemins d’accès (p. 267)

2. Transformation de requêtes (p. 271)

3. Estimation des coûts (p. 274)

4. Génération de plans (p. 277)
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3.3/5- Optimisation à base de coûts:Estimations

• Facteurs :

1. Sélectivité,

2. Cardinal des ensembles

3. Coûtdes ressources utilisées : principale unit́e = nombre

d’entrées-sorties physiques (blocs de données etd’index).

• Sélectivité, sans disponibilit́e de statistiques :

– Utilisation d’une valeur interne estutilisée

– Exemple : Śelectivit́e d’une d’une expression du type ”attribut =

valeur” estestimée meilleure que celle d’une expression du type

”attribut > valeur”.
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3.3/5- Optimisation à base de coûts:Estimations

• Sélectivité etprésence de statistiques :

– Calcul de la sélectivit́e

– Exemple : Śelectivit́e d’une expression ”attribut =valeur” =

(1/nombre de valeurs distinctes de l’attribut).

• Cardinal des ensembles :

– Tables, Vues,

– Résultats de jointures etde requêtes avec group by

– Calcul d’un cardinal effectifen utilisantla sélectivit́e

– Si défautde statistiques : Estimation d’un cardinal de base en

fonction du nombre d’extents occuṕes.
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3/5. Optimisation à base de coûts

• La suite :

1. Chemins d’accès (p. 267)

2. Transformation de requêtes (p. 271)

3. Estimation des coûts (p. 274)

4. Génération de plans (p. 277)
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&

$

%

3.4/5- Optimisation à base de coûts:Génération de plans

• Un sous-plan :

– pour chaque sous-requête désimbriquée

– pour chaque vue non int́egrée à la requête.

• Génération etoptimisation du plan global de bas en haut(du bloc de

requête le plus interne vers la requête)

• Arrêtlorsque l’́evaluateur estime que le coûtdu dernier plan engendré

est”acceptable”

(i.e. rapportgain escompt́e-coûtexamen exhaustif)

• Optimisation à base de coûts extensible :

– Si fonctions ou indexde domaines créés

– Obligation de fournir des fonctions de calcul des statistiques, de la

sélectivit́e etdes coûts.
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Traitement des requêtes sous Oracle:Plan

1. Architecture du compilateur de requêtes etstructure de stockage des

plans d’ex́ecution (p. 232)

2. Processus etprincipales étapes de traitementdes requêtes

3. Optimisation à base de coûts (p. 263)

4. Optimisation à base de règles (p. 279)

5. Directives d’optimisation (p. 282)
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4/5. Optimisation à base de règles

• Choixdu plan d’ex́ecution en fonction

1. des chemins d’accès existants

2. d’un poids associé à chaque type de chemins,

• Meilleur chemin : celui de plus faible poids

• Quinze types de chemins disponibles

• Leur choixdépend :

1. de la forme de la requête

2. de la structure des objets concernés

c©Nacer.Boudjlida@loria.fr, UHP Nancy 1

SGBD relationnels : Architecture etAdministration UHP Nancy 1, DépartementInformatique 280/304'
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4/5. Optimisation à base de règles:Exemples de choixde chemins d’accès

Chemin d’accès Conditions et forme de la requête

Single RowbyRowId where rowid =‘...’

Single Rowbycluster join where R1.A = R2.A and R1.B = valeur

etR1, R2grouṕees (cluster) sur A

etB estclé primaire de R1.

single rowbyunique La clause where porte sur tous les attributs

or primarykey d’une clé primaire ou d’un indexunique.

bounded range search where A = expression ou

or indexcolumns where A > [=] expression1

and A > [=] expression2.
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Traitement des requêtes sous Oracle:Plan

1. Architecture du compilateur de requêtes etstructure de stockage des

plans d’ex́ecution (p. 232)

2. Processus etprincipales étapes de traitementdes requêtes

3. Optimisation à base de coûts (p. 263)

4. Optimisation à base de règles (p. 279)

5. Directives d’optimisation (p. 282)
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5/5. Directives d’optimisation

• Pour forcer certains choixde l’optimiseur

• Sous la forme : ”. . . /*+directives */. . . ”dans une instruction

• Exemples :
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5/5. Directives d’optimisation et leurs objets

1. Méthode etbutde l’optimiseur : all rows, first rows, choose, rule.

• all rows, first rows, choose −→ invoquer l’optimiseur à base de

coûts

2. Méthode d’accès : full, rowid, index, cluster, indexjoin, rewrite, etc.

3. Ordre des jointures : ordered.

4. Algorithme de jointure :

• use nl : boucles imbriquées,

• use merge : tri-fusion),

• use hash: fonction de hachage

• use nl, use merge recommandés conjointementavec ordered
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5/5. Directives d’optimisation et leurs objets

5. Fusion (ou pas) de vues :

• merge, no merge,

• pushpred, no pushpred.

6. Désimbrication (ou non) de sous-requêtes : unnest, no unnest.

7. Strat́egie de gestion en mémoire cache : cache, nocache.

8. Ex́ecution parallèle d’instructions : parallel, noparallel, parallel index

etnoparallel index.

9. etc.
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Traitement des requêtes:Conclusion

• Vision non naı̈ve du traitementdes requêtes

• Traitementfondé sur :

– Propriét́es formelles des oṕerateurs alǵebriques

– Facteurs de coût(logique etphysique)

• A connaı̂tre pour ↗ performances
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Chapitre VIII:Adaptation de serveurs et performances
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Adaptation (tuning) d’un serveur

• Tuning= optimisation des performances

• Partie essentielle du tuning: réduire les conflits sur les ressources

syst̀eme (caches, verrouillage de pages, CPU, etc.)

• Niveauxd’adaptation :

– Applications

– Bases de données

– Serveurs

– Unit́es de stockage

– Réseau

– Mat́eriel (Hardware)

– Syst̀eme d’exploitation
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I- Processus d’adaptation/optimisation

• Identifier les origines des problèmes de performances

• Leur apporter une solution

1. Collecte de données sur les performances : utilisation d’outils t.q.

• Bancs d’essais standards ou “maison”

• Outils du syst̀eme (exemple sybase : sp sysmon ou SQLServer

Monitor), etc.

2. Analyse des données

• Sympt̂omes ?

• Problèmes touchantun/plusieurs utilisateurs/applications/bases de

données ?

• Problème “fugitif”ou permanent?
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I- Processus d’adaptation/optimisation

3. Analyse des applications

• Examen des relations, index, transactions, etc.

4. Diagnostics (hypoth̀eses) : d’où peutprovenir le problème ?

• Valeur des paramètres de configuration ?

• Mauvaise conception ?

• Mauvaise affectation de ressources, etc. ?
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I- Processus d’adaptation/optimisation

5. Testetvalidation des hypoth̀eses : “remèdes”fonction des diagnostics

• Testde solution ;

• Vérification par collecte des mêmes types de données qu’en 1 ;

• It́erations éventuelles (sur les remèdes alternatifs).

6. Concrétisation des hypoth̀eses validées

• Attention auxoptimisations “locales”.
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II.1- Applications et tuning

• Essentiellement, optimisation des requêtes etdes transactions

1. Facteurs pouvantaffecter les performances

• Types de transactions (OLTP vs OLAP) peuventnécessiter des

strat́egies différentes ;

• Durée des transactions : longues transactions etdurée du

verrouillage ;

• Contraintes d’int́egrit́e référentielle (nécessitentdes jointures) ;

• Indexetmises à jour ;

• Auditetdiminution des performances.
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II.1- Applications et tuning

2. Eléments de décision

• Dénormalisation, redondance, fragmentation, ajoutd’attributs, etc.

(cf. Niveau logique de la démarche de conception) ;

• Eviter les attributs dériv́es (calculés) ;

• Traitement̀a distance et/ou réplication peuventalléger la machine

OLTP ;

• Minimiser les niveauxde verrouillage ;

• Utiliser de procédures stocḱees (réduction temps de compilation et

activit́e réseau) ;

• Optimiser les transactions/requêtes coûteuses.
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II.2. Bases de données et tuning

1. Facteurs

• Politique de sauvegarde;

• Distributionde donńees sur des unités;

• Surveillance (Auditing);

• Activités de maintenance,comme:

– Créationde bases,d’index;

– Sauvegarde/chargement;

– Chargement enmasse;

– Test de la coh́erence;

– Mise à jour de statistiques.
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II.2.Basesdedonńeesettuning

2. Eĺements de d́ecision

• Automatiser les sauvegardes (avec bornage des espaces ou

thresholds)pour éviter les d́ebordements;

• Sauvegardes endehors des heures d’activité;

• Bornage des espaces sur les segments de donńees;

• Partitionnement de relations:accéĺerationchargement de donńees;

• Bonplacement des objets pour↘ concurrence sur les accès disque:

– Unités physiques diff́erentes (sipossible);

– Au minimum:segments diff́erents.

• Configurationdes caches pour les tables et les indeximportants;

• Périodicité des points de contrôle:nitroplongnitropcourt.
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II.3.Serveurdedonńeesettuning

1. Facteurs

• Types d’application:OLTP et/ou OLAP

• Nombre d’utilisateurs

• Charge réseau

• Existence de réplicats

• Transactions réparties
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II.3.Serveurdedonńeesettuning

2. Eĺements de d́ecision

• Taille mémoire,cache,tampons d’E/S,nombre de connexions,etc.

• Serveurs d́edíes OLTP/OLAP

• Traitements diff́erés (batch)

• Déporter des applications au niveau des clients

• Machine multi-processeur
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&

$

%

II.4.Unit́esdestockageettuning

1. Facteurs

• Quels miroirs ?

• Répartition(donńees,logs,miroirs)sur les unités;

• Partitionnement de relations.

2. Eĺements de d́ecision

• Unités de taille moyenne au lieu de très grandes unités;

• Répartir les bases,les relations et les index.
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II.5.Réseauettuning

1. Facteurs

• Débit;

• Charge;

• Tauxerreurs réseau;

• Identificationet localisationdes goulots d’́etranglement:

– Quels processus/programmes accèdent à de grands volumes de

donńees ?

– Transactions utilisant SQL% celles utilisant des procédures

stocḱees ?

– Transactions distribuées utilisant le 2pc ?

– Services de réplicats actifs ?

– Part de la charge réseau nond̂ue au serveur SQL?
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II.5.Réseauettuning

2. Eĺements de d́ecision

• Réductiondes communications au niveau des applications;

– Procédures stocḱees;

– Ne lire que les seules donńees ńecessaires:

∗ select X,Y,...au lieu de select *

∗ curseurs:lire unensemble de tuples,au lieu d’unà la fois.

• Configurationde sous-réseaux;

• Isolationdes utilisations quichargent le réseau (dans un

sous-réseau;une carte réseau par serveur SQL);

• Configurationde la taille des paquets.
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II.6.Mat́erielettuning

1. Facteurs

• Capacité CPU

• Disques et controleurs

• Taille mémoire

2. Eĺements de d́ecision

• Proceseurs multiples

• Conceptiond’applications multi-processeurs

• Configurationcaches multiples

3. Procédures,paramètres de configuration,commandes

• cf. configuationdes caches

• cf. Installationsur machine multi-processeurs
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II.7.Syst̀emed’exploitationettuning

1. Facteurs

• SGF utilisé par d’autres logiciels ou applications ?

• Ressources pour d’autres logiciels ou types d’application?

• Nombre de processeurs affectés au serveur SQL?

2. Eĺements de d́ecision

• Accrôıtre la taille mémoire;

• Choisir entre fichiers et rawdevices;

• Dédier la machine au serveur SQL;

• Affecter plusieurs processeurs au serveur SQL.
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III-Tuning:Conclusion

• Une des fonctions les plus importantes de l’administrateur

• Comṕetences multiples
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&

$

%

References
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