4. Datenbank-Caching

Motivation

Unterschied: DB-Pufferverwaltung und DB-Caching
Klassifikation von DB-Caching-Verfahren

DBProxy: Einsatz von materialisierten Sichten
DBCache: Einsatz von Cache Groups

Das neue Zauberwort

DB-Caching — Vision

The three most important parts of any Internet application are ‘eaching,
caching, and, of course, caching ... Larry Ellison
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Informationsintegration

e Globales Szenario (N. Mattos)
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Antwortzeit bei DB-basierten Web-Anwendungen

Netzwerk-Last-
Balancierung

Applikations-
HTML-Clients Server
e Caching von Web-Seiten
— Dbei statischen Inhalten in Proxies entlang des Aufrufweges
— aber:
e immer mehr dynamisch generierte Inhalte, personalisierte Web-Seiten
o zielgerichtete Werbung, (1:1)-Marketing, interaktives
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Caching von DB-Daten

<7 Kunden ‘
Applikations- _ | WHERE Region="West’

4 Server

Web-

™| Server o
)
%, TR /

& % (Applikations- \SeL | pg-
i) Server —™ c Kunden
ache | wHERE Region="Ost'
(rache egion="Ost

Browser-Anforderungen Applikations- Front-End-(FE) Back-End-(BE)
von Clients logik DB-Server DB-Server

e Caching ist bewahrte Technik zur Verbesserung von
— Skalierbarkeit und Leistungsverhalten groBer, verteilter Systeme
— Antwortzeit und Verfiigbarkeit fiir den Benutzer

e DB-Caching ,,in der Nihe* des Applikations-Servers
(dhnlich wie bei SAP-Losung, nur allgemeiner)

o Neue Herausforderungen
— deskriptive DB-(Teil)-Anfragen im Cache
— Durchfiihrung von Anderungstransaktionen? 4
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DB-Pufferverwaltung — Was ist zu entscheiden?

Auch bei der DB-Pufferkapazitit gilt
das Moore ‘sche Gesetz seit 1970!

Verarbeitungsanforderung
Was?
Transaktionsverwaltung und

- Granulat: Seite
—
Zugriffspfadroutinen Wann?

- durch logische Seitenreferenzen
o bedarfsgetrieben (on demand)
logische|Seitenreferenzen o vorab (prefetching)
e Pufferinhalt bestimmt durch
— Lokalitit aller Seitenreferenzen
Clock, LRU-K, LRD, ...

DB-Pufferverwaltung
DB-Puffer

physische Seftenreferenzen

e DB-Aktualisierungen

— durch Seitenoperationen
Externspeicherverwaltung

— bei Commit der andernden
Transaktion sichtbar

Plattengugriffe

e Datenkonsistenz
Ei — jingster Zustand der Seiten
o)

— keine Kopien und damit keine
Replikation

AG DBIS
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DB-Pufferverwaltung — Vollstandigkeitsbedingung

e Alle Datensitze, die ein Anfragepridikat erfiillen,
— sind vollstéindig in der DB gespeichert

— miissen garantiert durch Zugriffspfade erreicht werden

e Anfrageoptimierung iibernimmt die Abbildung
— auf eine Folge von Seitenreferenzen
— DB-Pufferschnittstelle: Fix <page>, Unfix <page>
— Zugriffsplan: 4711, 0815, 1234, ...

e Jede Seitenreferenz allokiert Seite im DB-Puffer

— Seite erfiillt Vollstindigkeitsbedingung fiir Fix-Aufruf
— Zugriffsplan holt

der Anfrage in den DB-
Puffer und erfiillt damit ihre Vollstindigkeitsbedingung

AG DBIS
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DB-Caching — entscheidende Unterschiede!

Transakionsvemaltung und
Zugriffsptacroutinen

[ ]

DB Puffevewat ing
CB-Rufer

physsche Se'lerreﬂeeﬂzen

I Externspechenerwaliung I

s

e Anforderung an das Konzept
— datenmodellabhingig
— dynamisch
— adaptiv

e Leistungsanforderung
— DB-Caching in AW-Nihe
— versucht u. a., ONC iiber
Weitverkehrsnetze zu vermeiden
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Transakionsveraltung und
Zugrfsplacroutinen

J bgme'|$1mraamm

DB Pufferverwalung
0B Fufer

physsche Se'lerreteerzen

Exterrspacheneraltung |

1\
/ H%ugﬂe E
Inhalt der FE-DB muss Auswertung von
(Teil-)Anfragen erlauben

DB-Aktualisierungen (zunichst) im BE-DBS

Datenkonsistenz
— Referenz auf oft veraltete DB-Zustinde
— Anfrage kann mehrere DB-Zustéinde sehen

7
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DB-Caching — Was ist zu entscheiden?

e Wozu soll der Cache genutzt werden?

Was soll im Cache gehalten werden?

Wie wird der Cache-Inhalt spezifiziert?

Wann werden die Daten in den Cache geladen?

Sind iiberlappende Datenmengen im Cache zugelassen’?

Wann werden Daten im Cache aktualisiert?

e Wann werden Daten im Cache ersetzt bzw. invalidiert?

AG DBIS

8
31.05.2005




Klassifikation von DB-Caching-Verfahren

Merkmal Klassifikation

\\

- parametrisierte
Spezifikation Anfragen Cache Constraints ?

Anfrageergebnisse Datensammlungen, die
Cache-Inhalt (jeweils eine Tabelle) Spe(ﬁév(jgipssgﬁgtgeﬁgg;'en

dynamisches Laden implizit, kontrolliertes explizit, unkontrolliertes
Leistungsverhalten Leistungsverhalten

; . Test, ob Parameterwert
Enthaltenseinstest Subsumptionstest im Cache

Auswertung Auswahl einer Untermenge Durchfiihrung von Anfragen
f)
9
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Realisierung dyn.né?(t:ﬁ{i;tisierte DBProxy 7 DBCache

DBProxy — Forschungsprojekt (IBM Yorktown)

e Was? — Spezifikation des Cache-Inhaltes
— dynamische Entscheidung, welche Sichten sich vorzuhalten lohnen

— durch Liste von Anfragen, die im Cache-Index beschrieben sind

e Wann und wo? — Speicherung im Cache
— bei erstmaliger Anfrage, wenn sie gewiinschte Sicht betrifft
— gemeinsame Speicherung von Sichten
e Vermeidung von Replikation
e ,common-schema storage-table policy*

— trotzdem entstehen i. Allg. iiberlappende Tabellen (Replikate im Cache)!

e Wie? — Anfragen im Cache
— Dbeziehen sich auf einzelne FE-Tabellen

— wenn Subsumptionstest erfolgreich!
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DBProxy — Vereinfachtes Schema eines Web-Buchhéandlers

CUSTOMER ORDER_LINE ITEM

C_ID | oL_ID [l
C_UNAME | oL_O_ID |_TITLE
C_PASSWD _| OoL_LID LA_ID
C_FNAME O_SUB_TOTAL oL QTY |_PUB_DATA
C_LNAME O_TAX OL_DISCOUNT |_PUBLISHER
C_ADDR_ID O_TOTAL OL_COMMENT |_SUBJECT
C_PHONE O_SHIP_TYPE |_DESC
C_EMAIL O_SHIP_DATE |_RELATED[1-5]
C_SINCE O_BILL_ADDR_ID |_THUMBNAIL
C_LAST_VISIT O_SHIP_ADDR_ID I_IMAGE
C_LOGIN O_STATUS |_SRP
C_EXPIRATION AUTHOR |_COST
C_DISCOUNT A_ID I_AVAIL
C_BALANCE A_FNAME |_STOCK
C_YTD_PMT A_LNAME 1_ISBN
C_BIRTHDATE A_MNAME |_PAGE
C_DATA A_DOB |_BACKING

A BIO |_DIMENSION

e Tabelle BE-item
— hat 18 Spalten mit i_id als Primérschliissel
— es werden Anfrageergebnisse hinsichtlich Kosten und Verkaufspreis
(srp: suggested retail price) in Tabelle FE-item im Cache gehalten

AG DBIS

DBProxy — Verfahrensaspekte

e Anfragen
— werden so umgeschrieben, dass sie i_id enthalten;

— Vermeiden von Duplikaten in einer FE-Tabelle

e Einfiigen
— Es ist zu priifen, ob FE-Tabelle mit Spalten zu erweitern ist
— Optimierung: Definition einer ,,umfassenden® Tabelle mit
Vorabwissen

e Speicherung verschiedener Anfragen

— in einer FE-Tabelle erzeugt unbelegte Spaltenwerte
(,,fake* NULL values)

— spitere Cache-Auswertung darf sie nicht benutzen!

AG DBIS




DBProxy — Beispiel

FE-item

i id ‘ i_cost | i_smp | | i_isbn

5" 14" 8" NULL

Retrieved by Q4
SELECT i_cost, i_srp FROM item

15"

22

NULL

WHERE i_cost BETWEEN 14 AND 16

16 ™

13

Retrieved by Q5

NULL

18

SELECT i_srp, i_isbn FROM item
WHERE i_srp BETWEEN 13 AND 20

NULL

20

AG DBIS

DBProxy — Beispiel mit umfassender Tabelle

FE-item

| i id |i_cost| i s ||i_isbn |

14"

8!

ghi

15 ™

22 "

ik

16 ™

abc g

25

cde

30

efg
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Retrieved by Q4

SELECT i_cost, i_srp, i_isbn FROM item

WHERE i_cost BETWEEN 14 AND 16
Retrieved by Q,
SELECT i_cost, i_srp, i_isbn FROM item
WHERE i_srp BETWEEN 13 AND 20




DBProxy — Subsumptionstest bei Anfragen

e Enthaltensseinstypen von Anfragen
— vollstindig enthalten: Sicht von Cache-Préadikat Q,
— enthalten in Q; und Qj

— nur teilweise enthalten in einer oder mehreren im Cache gehaltenen Sichten

e Enthaltensein von Qg (Matching-Alg.)

— Ergebnis von Qg ist enthalten in dem von Q,, wenn das WHERE-Pridikat von Qp
das von Q, fiir alle moglichen Werte der Tabelle, z. B. von item, logisch impliziert
+
Menge der bendtigten Spalten ist in der von Q, oder in der umfassenden
(aber nicht dynamisch erweiterten) Tabelle enthalten

—  Qg.wherep 2> Q,.wherep dquivalent zur Aussage

,Qp.wherep AND (NOT (Qa.wherep)) ist nicht erfillbar*
(i_cost < 5 AND NOT (i_cost > 25))

2 Folglichist Qg nicht in Qa enthalten!

AG DBIS

DBProxy — Aktualisierung

FE-item e DB-Daten sollten sich nur langsam
veridndern

| iid |i_cost | i_smp ||i_isbn |

— es wird 6-Konsistenz gewihrleistet
[ u P ’
5 14 8 NULL — Anderungen im DB-Server verlangen
] ] das Propagieren von betroffenen
120 NULL " N .
Sitzen moglicherweise in mehrere

[ =R | FE-DBs
340 o o abc | S

cde

e Ersetzung oder Invalidierung

efg 4 f — nur selektives Entfernen von Sétzen
ur i_id = {450, 620}
NULL c muss auf NULL gesetzt

NULL — i. Allg. sehr komplex, da sich
iberlappende Satzmengen (Q;) zu

eingefugt durch Konsistenzprotokoll it e Sl

AG DBIS




DBCache — Forschungsprojekt (IBM ARC)

Was? — Spezifikation des Cache-Inhaltes
— Festlegung der BE-Tabellen, fiir die FE-Tabellen gehalten werden
— Spezifikation von (CCs)
e Cache Keys
o Referential Cache Constraints (RCCs)

Wann und wo? — Speicherung im Cache

— Sind gewiinschte Daten nicht im Cache, wird die Anfrage im BE
ausgewertet. Die entsprechenden Daten werden in den Cache geladen

— Datensammlungen werden als replikationsfrei gespeichert

Wie? — PSJ-Anfragen im Cache
— Cache Groups enthalten Priadikatsextensionen (parametrisierte CCs)
— erlauben einfache Gleichheitspridikate und Gleichverbunde

AG DBIS

DBCache (2)

FE-Schema BE-Schema

Nickname BE-Tabelle

Anfragen |:>

< 10 FE-Tabellen > 100 BE-Tabellen

e Transparenter Einsatz von DBCache

— Jede BE-Tabelle ist im FE-Schema als CT; oder als Nickname vorhanden
o gleiche Namen fiir Schemata und Elemente
o gleiche Anzahl und Typen der Spalten

— Fiir jede CT; konnen so andere relevante BE-Objekte im Cache

gehalten werden

o logische Objekte: Sichten, Funktionen, Constraints, gespeicherte Prozeduren
o physische Objekte: Indexe

AG DBIS




Cache Groups — Definitionen

e Bereichsvollstiandigkeit einer Spalte
— Wenn ein Spaltenwert im Cache gefunden wird, garantiert der
Cache-Mgr, dass alle Sitze mit diesem Wert sich.im Cache befinden.
UNIQUE-Spalten sind somit immer bereichsvollstandig.

— Folglich wird die Auswertung eines
<ColName> = <value>
durch eine solche Spalte unterstiitzt!

e Cache Key
— kann fiir eine FE-Tabelle spezifiziert werden
— bezieht sich auf eine Spalte und dient als ,,Fiillpunkt*
— besitzt die Eigenschaft (domain complete, DC)

— Mechanismen zur Einschriankung seiner Wertemenge sind lebenswichtig

AG DBIS

Cache Groups — Beispiel zu Cache Keys

Tabelle CUST habe zwei UNIQUE-

Spalten (U) Cnr und Cid und zwei BE_CUST
Spalten CType und CLocation vom
Typ NON UNIQUE (NU) 789  silver SF NULL
Fiir CUST seien im Cache CType 891 slver LA dO7

und Cnr als Cache Keys definiert 333 platinum S a2t
444  unspec. LA a07

CType CLocation Cid

] ) 123 gold SJ al4
Anfrage mit ‘CType=gold* fiihrt bei 456 gold SE b21
leerem FE-CUST zu folgender
Belegung:
Anfrage mit ‘Cid=al4‘ wird im FE_CUST | Cnr CType ClLocation Cid
Cache ausgefiihrt. Diese Anfrage - -

2 5 FE_CUST e ClogafionCid, ...
hitte jedoch nicht zum Laden des - 2% &JMP & 4
Cache gefiihrt 458 geld §F  baf

456 gold SF b2t

Cache-Belegung nach Anfrage mit 789 silver NY  NULL

LA do7

‘Cnr=789° silver

AG DBIS



Cache-Key-Regel zum kontrollierten Laden

CType

ClLoc Cid

e Fiir eine FE-Tabelle diirfen n silver
Cache Keys deklariert werden silver
plat.

e CType (NU) und CLocation

(NU) seien Cache Keys gold

gold

gold
bronze
NULL

e Hochstens ein Cache Key darf | CType

unspec.

SF NULL
LA a
SJ

LA

SJ

SF

NY

Chi

Chi

Cloc Cid

die Eigenschaft NU besitzen. olat

gold
gold
gold
silver

Warum muss diese Einschrin-
kung eingefiihrt werden?

silver
unspec.

AG DBIS

Cache Groups — Korrektheit

SJ
SJ

e Wie wird der Zusammenhang zwischen FE-Tabellen spezifiziert?

— Achtung: Einfiihrung eines wertbasierten Tabellenmodells

— RCCs beziehen sich auf Paare von Spalten (in der Regel) verschiedener

Tabellen und sind vom Typ
e UDU (1:1)

e U>NU (I:n,z B.PS/FS-Beziehung oder Member-Constraint)
e NU>U (n:l, z. B. FS/PS-Beziehung oder Owner-Constraint)

e NU > NU (n:m)

e Zentrale Eigenschaft

— Im Cache sind nur Sétze gespeichert, die spezifizierte CCs erfiillen

— Wird ein Satz im Cache gefunden, der ein bestimmtes CC erfiillt, sind alle

dieses CC erfiillenden Sitze im Cache

AG DBIS
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Cache Groups — Korrektheit (2)

e __Konstruktion* von Pradikatsextensionen durch RCCs

— Waurzel-Tabelle einer Cache Group besitzt Cache Key(s) und
ist mit anderen FE-Tabellen durch RCCs verkniipft

— Ein RCC garantiert, dass alle Sitze, die fiir entspr.
benotigt werden, im Cache sind

— So lassen sich Cache Groups fiir Verbunde im Cache bilden

e Zusammenhang zwischen CK und DC
— CK-Spalte impliziert DC-Eigenschaft, spezifiziert Fiillpunkt
— Nicht jede DC-Spalte ist CK-Spalte!

— Jede DC-Spalte stellt potenziellen Einstiegspunkt dar
o Probing ermittelt dynamisch, ob DC fiir einen speziellen Wert gegeben ist

e Test eines 23
AG DBIS 31.05.2005

Konstruktion von Pradikatsextensionen
e Cache Group COP

a k
s
b ¢ d

O

e Referenz auf C.k =x

Gleich- ck
heits-
pradikat C.a

Gleich-
verbund  O-C

— Where Ck=x

— and C.a=0.c

— and O.d=Pe
AG DBIS




Zusatzgewinn durch Einstiegspunkte
e Cache Group COP

Gleich- ck
heits-
pradikat C.a

Gleich-
verbund O-C

e DC-Spalten sind Einstiegspunkte: C.a, O.b, O.c, P.e
— Where C.c=3 and O.d=P.e
— Where P.e=2z
AG DBIS

Cache Groups — Beispiel

C =COMPOSED_OF

— Schema einer Stiickliste

o Pfeile stellen PS/FS-Beziehungen

dar und SubPno | STRUCTURE SupPno

o sind referentielle Integritits-
bedingungen

pl P2
sl s2 s3 s4
— Gozinto-Graph GG1 mit
. 3 4 5
Kantenbezeichnungen P P P
;E\ /6 :7\ /58
p6 p7

[PT]
; ; c
— GGl als Graph
3] I P

e mit PS/FS-Beziehungen fiir C und P
5
» C

o entspricht der BE-Belegung »

2] 7]

AG DBIS



Cache Groups — Beispiel (2)

e Definition der Cache Group G1
— MC: Member Constraint

— OC: Owner Constraint
entsprechen (U = NU)-
und (NU - U)-Beziehung

SubPnr | STRUCTURE | SupPrr

e FE-Belegung
— anfinglich leer
— in QI werde ‘Pnr=4° (p4)
referenziert

AG DBIS

Cache Groups — Beispiel (3)

Definition der Cache Group G2

C-MC

n m

SubPrr | STRUCTURE | SupPnr

FE-Belegung
— anfanglich leer
— in Q2 werde ‘Pnr=1° (p1)
referenziert

AG DBIS
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Cache Groups — Beispiel (4)

e Definition der Cache Group G4

e FE-Belegung
— anfanglich leer
— in Q4 werde ‘Pnr=1° (p1)
referenziert

AG DBIS

Cache Groups — kontrolliertes Laden (safeness)

e Homogener RCC-Zyklus
— Wenn die BE-Tabellen fiir die Zyklus-
Spalten C,, C und C. jeweils
dieselbe Wertemenge besitzen, sind
diese Spalten DC
— Laden setzt sich i. Allg. rekursiv nicht
fort

e Heterogene RCC-Zyklen

— NU- oder U-Spalten im Zyklus
konnen rekursives Laden hervorrufen

— auf einer Tabelle moglich

AG DBIS
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Cache Groups — kontrolliertes Laden (2)

e Explizites DC
— UNIQUE-Spalten
— Cache-Keys

e Implizites DC
— Es gilt AB-MC und AB-OC, wenn B

nicht iiber andere Pfade gefiillt wird

— Kein DC — B wird auch iiber weitere
Pfade gefiillt

e Rekursionsfreies Laden von G
keine heterogenen RCC-Zyklen in G
Jede Tabelle ist hochstens in einem
homogenen NU-Zyklus involviert

kein Cache Key (NU) auf einer
Tabelle neben den Spalten eines
homogenen NU-Zyklus

Beachtung der Cache-Key-Regel

AG DBIS

Cache Groups - Anwendungsbeispiel

cid AUTHOR Aid

7 7 1

HAS_ORDER-MC | HAS_ORDER-OC -
ny ‘. n
oid E ORDER
1
HAS-MC : HAS-OC _ — 1S ORDERED-OC

ny ."///n

~

-
WRITES-OC

Oid | ORDER_LINE |  lid

— Im BE werde die DB eines Web-Buchhéndlers verwaltet

— Einstieg iiber Test eines Gleichheitspridikats (Probing)

— Bei Erfolg garantiert jedes RCC, dass der zugehorige Verbund (Equi-Join)
im Cache ausgefiihrt werden kann

AG DBIS
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DBCache — Janus-Plane

Probe Query
(generated Condition Switch
from the input Operator

query predicates) /\

Local query Remote query
involving involving
Cache Tables Nicknames

and Nicknames

Anfrageplan zunichst als ,entfernter Plan“ nur mit Nicknames

Generieren einer Probe Query zur Uberpriifung aller moglichen
Gleichheitspradikate

,,Clonen* des Anfragegraphs, wobei moglichst viele CT, benutzt werden,
Local Query kann in DB2 als foderierte Anfrage ausgefiihrt werden

Remote Query wird z. B. benutzt, wenn hochste Konsistenz verlangt wird

AG DBIS

Cache Groups — Fullverhalten

— Referenzieren eines Cache Key <(01+ 0 B)

e o Sitze haben jeweils einen Wert o ::l v w w——>[w] [v]e
von ack

e RCC mit U> NU fiige  bzw. y
Sitze pro Owner ein

e Welche Wirkung hat RCC mit
NU > NU ?

Wie viele verschiedene Werte d in

einer NU-Spalte sind zu erwarten,

wenn ein Wert einer DC-Spalte in den

Cache kommt?
e n=0 d=fNem = ¢ (1-—z—)
e c¢= Card (acl) n)

o, = d* Ny/c

AG DBIS




Cache Group Federations — Ent- und Belastung

HlulNul | | |NU|U|K Hlu

hid kid

/

olNululNul olNululNul

oid oid

y Y
P[] ] [ Tw] o

©) Reachability graphs of cache groups G5 and G6

e Kosten fiir
G5: ngs =0 * (1 +B5 * (1 +75)

G6: ngg =0 * (1 + B * (1 +7))

e Belastung fiir F3
Angps = - 05 * Bs * 0 * B / N

— % *
Anyps = 0 * B

Angpy = 05 *
AG DBIS

Aktualisierung — Konsisten

e J-Konsistenz zum Ursprung
- C=D
- D;=2C,und D, 2Cy4

e Monotone Zustandsiiberginge
Cache dndert sich mit der Zeit nur
,,VOIrwarts*
Wenn eine Cache-AW D, und spiter
D,, sieht, dann ist t, > t,

e Unmittelbare Sichtbarkeit von
Anderungen
— Wenn eine AW eine Anderung mit
Commit abschliet, miissen ihre
Auswirkungen und die aller fritheren
Anderungen bei einer nachfolgenden
Anfrage sichtbar sein

AG DBIS
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Aktualisierung der DB

e Verschiedene Modi
(update propagation modes)

e DAIA: deferred af — immediate apply
e asynchrones Propagieren zu den FEs

— IADA: immediate apply — deferred apply
alle Anderungen im FE innerhalb einer TA;
dazu n zu dndernde Sitze im FE sein
asynchrones Propagieren zum BE und dann
zu den anderen FEs

— IAJA: immediate apply — immediate apply

o synchrone Anderungen in FE und BE

e innerhalb derselben TA

AG DBIS

Aktualisierung einer FE-Tabelle (BE verzdgert)

hster Fall
isolierte BE-Tabelle
alle Anderungen in der zugehdrigen
FE-Tabelle
1: Cno
s: Cid (U), CType (NU)
e [Insert
Einfiigen der neuen Sitze
gef. Nachladen von Sitzen bei NU-
DC-Bedingung
Wie wird UNIQUE im FE getestet?
Trigger-Aktionen miissen auf FE-
Tabelle beschrinkt sei
— NULL-Semantik bei DC?
e Delete
im Cache: Cno = 8
Daten im BE: Cno =3, Cno=6

e Holen

e Loschen

AG DBIS

CType

ClLoc Cid

silver
silver
plat.
NULL
NULL
gold
gold

CType

SF NULL
LA a
SJ

LA

SJ

SF

NY

Cloc Cid

silver
silver
silver
NULL
plat.
gold

NY
SF
LA
SJ
SJ
SF
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Gibt es noch andere Ideen?

DBproxy Nk :

A0 gl

Fullkéable
BEA Wahl anie

DA UL,

MT D aching
SQ

AG DBIS

Der Schltssel zur Lésung

Anwendung Anwendung Anwendung

Das sind alles
Implementierungen!

Was sind die Konzepte
dahinter?

Gibt es neue, bisher
unbekannte Ideen?

Lésung ist
datenmodellabhangig!

Object-Manager Object-Manager Object-Manager
(ogf. Objektpuffer) Objekipuifer Objektpuifer

Objekte missen entsprechend

Zugriffssystem Kor ikation Kommunikation

der gewdhlten

Seiterpufier

@
Kommurikation %{b‘
o |

Abstraktionsebene bereitgestellt
werden

Einfach bei Page-Server

53
5 Query-Manager
LS i Transferpuffer

- Fix, Unfix <page>

Datensystem

Page-Manager ugri il Zugi n

und Object-Server

Seitenpuffer Seitenpuffer: Sditenputfer

- read, write object <oid>

Speichersystem Speichersystem Speichersystem

3

N
Page-Server

AG DBIS

- get object <simple search arg>

aber bei Query-Server?

20



Gleichheitspradikate — Nutzung der DC-Eigenschaft

A.ack = <value1> And

A.aid = B.aid And B.bid = C.bid
oder

A.ack = <value1> And A.aid = B.aid
oder

A.ack = <valuel>
AG DBIS

Aber auch fur jede DC-Spalte in A:

A.aid = <value2> And
A.aid = B.aid And B.bid = C.bid

oder
A.aid = <value2> And A.aid = B.aid
oder

A.aid = <value2>

und auch fir jede DC-Spalteiin B:
B.bid = <value3> And B.bid = C.bid
oder

B.bid = <value3>

und auch fiir jede DC-Spalte in C:

C.cid = <value4>

Wie sieht das auf komplexen CGs aus?

AG DBIS

e (G gewihrleistet Auswertung von

parametrisierten Pradikaten und
enthaltenen Teilpradikaten

(A.ack = <value> And A.aid = C.cid )

(A.ack = <value> And Auaid = D.aid
And D.did = E.did)

(A.ack = <value> And A.aid = D.aid
And D.bid = B.bid)

(A.ack = <value> And A.acl'= B.acl)

e Sind noch komplexere Priadikateauf

der Wurzeltabelle wiinschenswert?
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Die neuen Zauberworte

Value completeness (VC). A value v is said to be value complete in a column S.c
ifand only if all records of o,_ Sg are in S.

Domain completeness (DC). A column S.c is said to be domain complete
if and only if all values v in S.c are value complete.

Value range completeness (RC). A value range r = (I <= x <= u) is called
range complete in a column S.c if and only if all records of o__, ... Sgarein S
(making all individual values in S.c value complete).

Predicate completeness (PC). A collection of tables is said to be predicate com-
plete with respect to predicate P if it contains all records needed to evaluate P,
that is, its predicate extension.

AG DBIS

Zauberwort: Pradikatsvollstandigkeit (PC)

e Caching-Verfahren bisher mit PC fiir
— Selektion (DBProxy, full-table caching, materialisierte Sichten)
— Gleichheitspriadikate und Verbunde (DBCache)

e Andere Klassen von Verfahren fiir SQL-PC bei

— Bereichspridikate und Verbunde:
z. B. A.ack Between <val5> And <val6>

Aggregationsfunktionen
Rekursion

e Offensichtlich lasst sich PC auch fiir andersartige deskriptive
Datenmodelle anwenden
— XQuery-Operationen

AG DBIS
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DB-Caching — Vision

e Datenhaltung als
— VDBS
— FDBS
— Grid- oder P2P-Architektur
(peer-based data management is a natural extension of data integration, A. Halevy)

)
31.05.2005

Zusammenfassung

e Anwendungsnahes Caching wird immer wichtiger fiir
— Antwortzeiten
— Skalierbarkeit
DBProxy-Ansatz
— explizites Laden des Cache zusammen mit Anfrage, gut kontrollierbar
— Subsumptionstest — begrenzte Anfragemichtigkeit
DBCache-Ansatz
— implizites Laden des Cache zur Erfiillung der Cache Constraints
— schwierig zu kontrollieren, deshalb feinere Abstimmung erforderlich
— flexible Abwicklung von Verbunden
Sofortige Aktualisierung im Cache
— allgemeine Losungen?
— Kosteneffektivitit?
PC angewendet auf Typen von Pridikaten bestimmt Losungsraum!

AG DBIS
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