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WPLYW PRZYJETEGO MODELU WERSJONOWANIA DANYCH
NA EFEKTYWNOSC RELACYJNEJ BAZY DANYCH

Streszczenie. W pracy skoncentrowano si¢ na zagadnieniach zwigzanych z wer-
sjonowaniem relacyjnej bazy danych oraz przedstawiono propozycje dwdch rozwia-
zan, pozwalajacych na zapamigtanie 1 odtwarzanie stanu bazy z dowolnego momentu
czasu. Dodatkowo przeprowadzono testy, ktore wskazaty potencjalne obszary zasto-
sowan zaproponowanych mechanizméw wersjonowania.
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THE INFLUENCE OF DATA VERSIONING ON RELATIONAL
DATABASE EFFICIENCY

Summary. The fundamental concepts of relational data versioning possibilities
and the proposals of full and incremental versioning methods are contained in this
paper. Additionally, applied method influence to the database size and the time of
database state restoring are presented in this article.
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1. Wprowadzenie

W zwiazku z tym, ze w bardzo wielu dziedzinach Zycia codziennego konieczne jest pa-
migtanie danych zmieniajacych si¢ w czasie oraz z uwagi na fakt, iz uwzglednienie osi czasu
pozwala m. in. na zachowywanie historii zmian danych, w ostatniej dekadzie znaczaco wzro-
sto zainteresowanie mozliwo$cia reprezentacji czasowego charakteru danych w systemach

relacyjnych baz danych.
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O ile konwencjonalne systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych fizycznie aktuali-
zuja dane (usuwaja z dysku warto$ci stare 1 zapisuja nowe), to w bazach historycznych dane
aktualizowane sa ,,logicznie” — tzn. nieaktualne dane pozostaja na dysku, a jedynie ich stare
inowe wartosci (,,wersje” danych) sa odpowiednio znacznikowane czasem. Pozwala to na
odtwarzanie stanu bazy danych z cofnigciem do dowolnie wybranego momentu w czasie,
a nie punktu odtwarzania uzaleznionego np. od czasu utworzenia ostatniej archiwalnej kopii
danych.

Rozwiazania ulatwiajace $ledzenie i odtwarzanie stanu historycznego pojawiaja si¢ juz
od pewnego czasu w niektdrych systemach relacyjnych baz danych (mechanizm Flashback
Queries w systemie Oracle poczawszy od wersji 91 czy zapytania historyczne w systemie
PostgreSQL"), ale nadal nie jest to powszechna praktyka (brak jest takich mozliwosci np.
w bardzo popularnych serwerach MS SQL i DB2). Dodatkowo proponowane funkcjonalnosci
czgsto wydaja si¢ mie¢ ograniczone zastosowanie. Przyktadowo, Oracle 10g przechowuje
warto$¢ danych archiwalnych tak dtugo, jak tylko ich kopia zapisana jest w segmentach wy-
cofania, ale jest to pojedynczy zestaw danych, z ktérego nie mozna odtworzy¢ dtuzszej histo-
rii zmian. Ponadto, aby méc wykorzysta¢ oferowane udogodnienie, administrator bazy musi
wstgpnie oszacowaé, a potem zadeklarowaé (jednostka sa sekundy!) przewidywany czas
przechowywania danych w segmentach. To wszystko powoduje, ze wciaz aktualne jest po-
szukiwanie rozwiazania problemu wersjonowania danych zapisanych w bazie relacyjne;j.

Pomimo, iz relacyjne bazy danych posiadaja pewne ograniczenia wynikajace m. in. z ko-
niecznos$ci odwzorowania przestrzeni obiektow dziedziny przedmiotowej na zbidr ,,ptaskich”
tabel (relacji), ktorych wartosci atrybutdw naleza do dziedzin zawierajacych jedynie warto$ci
atomowe, stanowig one dobra podstawe do budowy systemu wersjonowania danych, cho¢
ilo§¢ 1 rozmiar przechowywanych w tych bazach danych maja bezposredni wptyw na wy-
dajnos¢ przetwarzanych zapytan. Dzieje si¢ tak dlatego, ze kazda modyfikacja tabeli bazy da-
nych (czy to przez usunigcie wskazanych wierszy, czy przez aktualizacje wartosci zadanych
kolumn) prowadzi docelowo do zmiany warto$ci (przynajmniej jednego) identyfikatora cza-
sowego, powodujac réwniez w niektorych przypadkach znaczne zwigkszenie liczby jej wier-
SZy.

Wymienione czynniki powoduja, ze przy projektowaniu systemu wersjonujacego dane
nalezy rozwazy¢ zastosowanie jednego z rozwiazan, znanych pod nazwami: dekompozycja
pozioma — dekompozycja pionowa [1].

Dekompozycja pozioma polega na podziale wierszy danych pamigtanych w pojedynczej
tabeli pomigdzy dwie tabele. Jedna z nich (tzw. historyczna) zawiera informacje historyczne,

a druga (tzw. biezaca) — informacje dotyczace stanu biezacego.

' W wybranych wersjach tego systemu.
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Przy zastosowaniu takiego rozwiazania wlaczenie mechanizmu rozdzielania danych bie-
zacych 1 historii spowodowaloby, ze:

e kazdy wiersz o znanym punkcie poczatkowym i koncowym przedziatu czasu transakcyj-
nego” zostanie przepisany do tabeli historycznej i usunigty lub zmodyfikowany w tabeli
biezacej,

e tabela biezaca bedzie przechowywac jedynie dane biezace i nie jest wymagane, aby doda-
wac do niej dodatkowe kolumny zwigzane z procesem wersjonowania (tzn. przechowuja-
ce znaczniki czasowe).

Z kolei, dekompozycja pionowa polega na rozdzieleniu wszystkich zmieniajacych si¢
w czasie atrybutdw pomig¢dzy osobne tabele relacyjne [3].

Z uwagi na fakt, ze z zagadnieniem dekompozycji pionowej wiaze si¢ $Scisle problem
identyfikacji zaleznosci wielowartosciowych o charakterze temporalnym oraz z tym, ze za-
kres przebudowy aplikacji kierujacej zapytania do historycznej bazy danych jest bardzo
duzy’ [2], w dalszej czesci pracy skupiono si¢ tylko na rozwiazaniu pierwszym.

W kontekscie omawianej powyzej celowosci rozdziatu danych biezacych od historycz-
nych mozna przeanalizowa¢ fragment bazy danych sSzPITAL, rejestrujacej podstawowe dane
o pacjentach 1 odnotowujacej kazdy pobyt pacjenta w szpitalu oraz jego kazdorazowa wizyte
w przychodni przyszpitalne;j.

Poniewaz wspomniana baza byla utworzona w systemie MS SQL Server, dlatego tez
punktem wyj$cia dla dalszych analiz byl dla autoréw wtasnie wspomniany system zarzadza-
nia relacyjna baza danych.

W zwiazku z tym, ze zapytania dotyczace pacjentow przychodni stanowia jedynie nie-
wielki procent ogétu zadawanych zapytan (pacjentom takim nie sa np. wydawane zadne leki
z apteki oddziatowej, chociaz ich wktad w fizyczny rozrost tabeli jest identyczny jak w przy-
padku pacjentow hospitalizowanych), mozna np. stwierdzi¢, ze celowe jest odseparowanie
danych o jednodniowych pobytach pacjentéw na terenie przychodni przyszpitalnej od pozos-
tatych danych, informujacych o dluzszym pobycie pacjentow w szpitalu. Mozna roéwniez za-
stanawia¢ si¢ nad korzysciami plynacymi z rozdzielenia tych kolumn tabeli PACJENT,

ktorych warto$ci zmieniaja si¢ w czasie czgsciej niz inne (waga, wzrost).

? Przez czas transakcyjny rozumiany jest czas, w ktorym dane (fakty, obiekty) sa obecne w bazie
(zapamigtane w bazie), niezaleznie od tego, kiedy fakt miat miejsce w rzeczywistosci [5].

? Przebudowa aplikacji wiaze si¢ z korekta wszystkich zapytan kierowanych do tabel historycznych, ktéra
w praktyce sprowadza si¢ do napisania zbioru wszystkich zapytan od nowa.
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2. Przyklady implementacji mechanizmu automatycznego
wersjonowania tabel relacyjnej bazy danych

W trakcie tworzenia systemu wersjonowania przyjgto, iz proces zapisywania danych
historycznych powinien by¢ niewidoczny dla uzytkownika bazy i odbywac si¢ bez jego inter-
wencji. Nie powinien tez mie¢ wptywu na korzystanie z aktualnych danych. Transparentnos¢
systemu polega¢ miala na braku koniecznosci modyfikacji zarowno zapytan kierowanych do
bazy danych, jak i sposobu dodawania nowych wierszy czy modyfikacji i usuwania istnieja-
cych. Ponadto, nie powinien on generowaé¢ zauwazalnych narzutéw czasowych dla istnieja-
cych aplikacji. W kolejnym podrozdziale zaprezentowane zostana dwa mechanizmy wersjo-

nowania zastosowane w omawianym systemie.

2.1. Mechanizmy wersjonowania caloSciowego i przyrostowego

W punkcie 1. przedstawiono pokrotce zagadnienia zwigzane z pionowa i1 pozioma
dekompozycja relacji. W ramach prezentowanego systemu zaimplementowano dwa sposoby
wersjonowania, ktore sa pewnymi wariantami dekompozycji poziomej. Zostaty one nazwane
odpowiednio wersjonowaniem cato$ciowym i przyrostowym.

Ich idea jest nastgpujaca.

Dla kazdej z tabel, ktore powinny by¢ wersjonowane, tworzone sa w bazie nowe tabele —
ich historyczne odpowiedniki — poszerzone o trzy kolumny: identyfikator zmiany
(IdZmiany), dat¢ modyfikacji (DtZmiany) oraz dat¢ usunigcia (DtUsuniecia). Wias-
nos¢ Allow Nulls kazdej z kolumn w tabelach historycznych (o ogolnej nazwie xxx_H),
poza identyfikatorem zmiany, powinna by¢ ustawiona na true, co umozliwi wstawienie war-
tosci NULL. Na rys. 1 przedstawiono schemat przyktadowej tabeli przechowujacej biezace dane
personalne pacjentow pewnej placowki medycznej (tabela PACJENT) oraz jej zmodyfikowana
dla potrzeb wersjonowania danych strukturg (PACJENT H).

W momencie uruchomienia systemu umozliwiajacego wersjonowanie tworzone sa tabele
xxx_H, anastgpnie kopiowane sa do nich wszystkie dane z tabel oryginalnych, przy czym
dodatkowo wartosci w kolumnach: DtZmiany oraz DtUsuniecia ustawiane sa odpo-
wiednio na: aktualng datg 1 warto$¢ NULL. Jest to czg¢§¢ wspolna dla obu mechanizmow: ca-
tosciowego 1 przyrostowego. R6znia si¢ one natomiast sposobem odzwierciedlenia w tabeli
historycznej pdzniejszych operacji modyfikacji (UPDATE) oraz procedurami przywracania

danych.
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Pacjent Pacjent_H
Column Mame Diata Type Allow Mulls Column Mame Diata Type Allow Mulls
7] int F % IdZmiany bigirt [
Mazwisko nvarchar{50) D int
Imie rvarchar({50) Mazwisko rvarchar{50)
Datalr smalldatetime Imie nvarchar {50}
Pesel int Diatallr smalldatetime
Flec nvarchar{1) Pesel int
Waga decimal(4, 1) Plec nvarchar{1)
Wzrost smallint Waga dedmal{4, 1)
Adres nvarchar{256) Wzrost smallint
Telefon nvarchar{20) Adres nvarchar{258)
InnyKontakt rvarchar(20) Telefon nvarchar(20)
IdPlacMed int F InnyKontakt nvarchar [20)
F IdPlacied int
DtZmiany datetime
DtUsuniecia datetime
.

Rys. 1. Struktura tabel historycznych
Fig. 1. Structure of history tables

W mechanizmie cato§ciowym, podczas operacji aktualizacji, do tabel historycznych ko-
piowane sa cate wiersze danych, natomiast przywracanie stanu bazy oparte jest na prostych
operacjach SELECT.

Z kolei mechanizm wersjonowania przyrostowego — w odrdznieniu od wersjonowania
catosciowego — wstawia do tabeli historycznej jedynie te dane, ktére ulegly zmianie. Pozosta-
te kolumny uzupetniane sa wartosciami NULL. Procedury przywracajace dane oparte sa na
dwoéch zagniezdzonych kursorach, co powoduje znaczny przyrost czasu niezbgdnego do ich
wykonania. Mechanizm ten ma jedna zasadnicza zaletg: dla aplikacji, gdzie wystepuje duzo
operacji UPDATE, powoduje o wiele mniejszy przyrost wielkosci pliku bazy, co pokazano

w punkcie 3.

2.2. Zastosowane mechanizmy zapewniajace wersjonowanie bazy danych

Mechanizm wersjonujacy oparty zostat na wyzwalaczach (ang. trigger) wykonywanych
po operacjach DML (UPDATE, INSERT, DELETE) na wierszach danych [4]. Przyktadowo,
dla rozwiazania cato§ciowego:

e AfterInsertTrigger xxx kopiuje caly wstawiony wiersz do tabeli historyczne;j,
automatycznie wpisujac w kolumnie DtZmiany aktualng datg, a w kolumnie DtUsu-
niecia—NULL.

e AfterUpdateTrigger xxx znajduje w tabeli historycznej ostatni wpis dla

modyfikowanego wiersza, ustawia mu date usunigcia na aktualna, a nastgpnie kopiuje
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caly wstawiony wiersz do tabeli historycznej, automatycznie wpisujac w kolumnach

DtZmiany aktualng datg, a w DtUsuniecia — NULL.

e AfterDeleteTrigger xxx znajduje w tabeli historycznej ostatni wpis dla modyfi-
kowanego wiersza i ustawia DtUsuniecia na date aktualna.

Podgladanie 1 przywracanie stanu dla zadanej daty zapewniaja odpowiednie procedury
sktadowane xxx restore. Ich dziatanie polega na wyszukiwaniu wierszy o maksymalnej
dacie zmiany mniejszej od zadanej i dacie usunigcia rownej NULL, a nast¢pnie przekopiowa-
niu danych do tabel tymczasowych — w przypadku koniecznos$ci odczytu (“podgladnigcia”)
stanu historycznego — lub oryginalnych — w przypadku jego fizycznego przywracania.

Podobnie jak w przypadku wersjonowania catosciowego mechanizm przyrostowy oparty
jest na wyzwalaczach wykonywanych po operacjach na wierszach danych, przy czy dla ope-
racji INSERT wyzwalacze w obu przypadkach dzialaja identycznie. RézZnice wystgpuja dla
operacji modyfikacji i usuwania danych (UPDATE i DELETE):

e AfterUpdateTrigger xxx wstawia nowy wiersz do tabeli historycznej. W odroz-
nieniu jednak od wersjonowania calo§ciowego wstawia jedynie dane, ktore ulegty zmia-
nie, a pozostale kolumny uzupetnia wartosciami NULL. Ponadto, automatycznie wpisuje
w kolumn¢ Dt Zmiany aktualna datg, a w kolumng DtUsuniecia — NULL.

e AfterDeleteTrigger xxx wyszukuje w tabeli historycznej wszystkie wpisy o ID
rownym ID modyfikowanego wiersza i ustawia im DtUsuniecia na aktualng date.
Przywracanie stanu tabeli z zadanego momentu, podobnie jak w poprzednim mechaniz-

mie, realizowane jest za pomoca procedury sktadowanej, jednakze w tym przypadku jej dzia-

tanie oparto na dwoch zagniezdzonych kursorach, wytuskujacych z wierszy wartosci modyfi-
kowanych kolumna i uzupetniajacych dane w oryginalnej tabeli.

Dla lepszego zobrazowania roéznic w dziataniu wyzwalaczy AfterUpdate zaimple-
mentowanych w obu przypadkach przedstawiono schematy blokowe obrazujace ich dzialanie
(odpowiednio: na rys. 2 dla mechanizmu calo$ciowego 1 na rys. 3 dla mechanizmu
przyrostowego).

Algorytm wyzwalacza AfterUpdate w przypadku mechanizmu przyrostowego jest
nieco bardziej skomplikowany. Warto$¢ kazdej kolumny modyfikowanego wiersza (poza
kluczem gtownym) poréwnywana jest z poprzednia warto$cia (na rys. 3 petla przechodzaca
przez wszystkie kolumny wiersza zaprezentowana zostata przy uzyciu skladni jezyka C#:
FOREACH (DataColumn dc in Row)).
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Poczatek

Ustaw DtUsuniecia dla
modyfikowanego wiersza na
aktualng,

v

Skopiuj caty wiersz.
Uzupetnij go o I[dZmiany.
Ustaw DtZmiany na aktualng.
Ustaw DtUsuniecia na NULL.

v

| Wstaw wiersz do tabeli historycznej |

Rys. 2. Wyzwalacz AfterUpdate mechanizmu calo$ciowego
Fig. 2. Trigger AfterUpdate of full method

Jesli wartosci te sa identyczne, do tabeli historycznej trafia wartos¢ NULL, w
przeciwnym przypadku — nowa wartos¢. Uzyskano w ten sposdb spora oszcz¢dnos$¢ pamigci
kosztem szybkosci dziatania mechanizmu. Uzupelniana jest ponadto o DtZmiany nowo
wstawianego wiersza danych. Warto zauwazy¢, ze w odroznieniu od wyzwalacza dla
mechanizmu catlo$ciowego, ten opisywany nie ustawia DtUsuniecia na datg aktualna przy

modyfikacji wiersza. Spowodowane jest to wymogami algorytmu przywracania danych,

korzystajacego z zagniezdzonych kursorow, w ktorych sprawdzana jest tylko Dt Zmiany.

Czy wartos¢
wstawiana jest
identyczna jak
usuwana?

FOREACH (DataColumn dc in Row)
Czy juz wszystkie kolumny?

TAK

TAK

Wstaw nowg wartos¢ do Wstaw NULL do tabeli
tabeli historycznej historycznej

Ustaw DtZmiany dla
modyfikowanego wiersza na
aktualna i DtUsuniecia na NULL

| Wstaw wiersz do tabeli historycznej |

Rys. 3. Wyzwalacz AfterUpdate mechanizmu przyrostowego
Fig. 3. Trigger AfterUpdate of incremental method
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3. Przykladowe testy wydajnosciowe zastosowanych rozwigzan

Jednym z gtownych wymagan stawianych przed tworzonym systemem byto, aby zastoso-
wane mechanizmy wersjonowania nie powodowaly zauwazalnego spowolnienia przebiegu
korzystajacych z nich aplikacji. Przeprowadzone w systemach MS SQL Server oraz Oracle
10g testy wydajnosciowe pokazaty, iz wymaganie to zostato spelnione. Wykonanie wyzwala-
czy zwiazanych z operacjami INSERT, UPDATE i DELETE, uruchamianymi na 100 wier-
szach danych, wprowadzalo narzuty czasowe ponizej jednej sekundy. Mozna zatem uznaé, ze
narzut ten nie jest krytyczny w zastosowaniach, gdzie nie wyst¢puje masowe wstawianie czy
modyfikacja wierszy.

Aby oszacowa¢ skalowalno$¢ rozwiazania, wykonane zostaty testy na bazie zawierajacej
informacje o pacjentach. Wersjonowaniu poddano tabel¢ PACJENT, ktorej struktura przed-
stawiona zostala na rys 1. Testy przebiegaty wedlug nastepujacego algorytmu:

e Zapisano informacj¢ o wielkosci pliku (dla SQL Servera byt to plik o rozszerzeniu .mdf)
dla testowanej bazy.

e Uruchomiono mechanizm konwertujacy bazg do stanu umozliwiajacego wersjonowanie
(utworzono tabelg PACJENT H). Zapisano czas wykonania 1 wielko$¢ pliku po wykona-
niu tej operacji.

e Dwukrotnie uruchomiono skrypt modyfikujacy 25 000 wierszy i zapisano czas wykona-
nia 1 wielkos$¢ pliku bazy danych po modyfikacji.

e Wykonano operacj¢ przywracania bazy do stanu po pierwszej modyfikacji 25 000 wier-
szy danych. Zapisano czas wykonania i wielkos$¢ pliku bazy (a w przypadku mechanizmu
przyrostowego rowniez pliku logu).

Poniewaz proces zaktadania mechanizméw wersjonujacych, polegajacy na utworzeniu
tabel historycznych i przekopiowaniu do nich danych, w obu wersjach (cato$ciowej i przy-
rostowej) przebiega identycznie, stad tez nie zauwazono roznic w przebiegu dwoch
pierwszych krokéw przedstawionego powyzej algorytmu. Roznice wystgpowaly w przyroscie
rozmiaru pliku bazy po modyfikacji kolejnych porcji danych oraz w czasie potrzebnym do
przywrocenia stanu bazy.

Jak wida¢ w tabeli 1, dla mechanizmu cato$ciowego aktualizacja zestawu 25 000 wierszy
powodowata — przy mniejszej liczbie zapamigtanych w tabeli danych — przyrost pliku bazy
rzedu 13 do 14 MB, co dla poczatkowej liczby 25 000 wierszy stanowito wzrost rozmiaru ba-
zy o ponad 126%. Procentowo, przyrost ten sukcesywnie zmniejszat si¢ wraz ze zwigksza-
niem zbioru danych, na ktorych nastgpnie dokonywano operacji modyfikacji okres$lonej
liczby wierszy (przyktadowo dla wyjsciowej liczby 6 400 000 wierszy wynidst juz tylko

0,5% w stosunku do rozmiaru poczatkowego), co oczywiscie wynikato z tego, iz niewielka
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cze$¢ wyjsciowych danych ulegata jakimkolwiek zmianom. Nie zmieniato to jednak faktu, ze
kazdorazowo po modyfikacji zestawu 25 000 danych plik bazy zwigkszal swoj rozmiar
praktycznie o stata wielkos$¢. Spostrzezenia te potwierdzily si¢ rowniez po wykonaniu testow
w systemie Oracle.

Tabela 1
Poréwnanie rozmiardéw plikéw bazy dla wersjonowania cato§ciowego

. . Wielkos¢ pliku .mdf po zatozeniu mecha- | Wielko$¢ pliku .mdf po wykonaniu opera-
Liczba wierszy | . . . . .. .. .
w tabeli nizmu wersjonowania (baza zawiera tabe- | cji m.odyﬁkac.p 25000.w1erszy danych dla
le oryginalne i historyczne) (MB) wersjonowania cato$ciowego (MB)

25000 11,1 25,1
50000 20,1 33,1
100000 37,1 51,1
200000 71,1 84,1
800000 274 287
1600000 546 559
3200000 1085 1095
6400000 2171 2181

Jezeli chodzi o mechanizm przyrostowy, to obserwowano wzrost pliku bazy w granicach
od 2 do 4 MB, co przy poczatkowym rozmiarze testowanej bazy 11,1 MB oznaczato przyrost
wielkosci pliku rzedu 18%. Nalezy zauwazy¢, ze przytoczone proporcje moga ulec zmianie,
bowiem wielko$¢ pliku w przypadku mechanizmu przyrostowego jest $cisle zwiazana z typa-
mi atrybutow wersjonowanych tabel relacyjnych. Im wigcej atrybutéw o typach zmiennej
dlugosci (varchar, nvarchar, varbinary), tym wigkszy zysk z zastosowania przyrostowego me-
chanizmu wersjonowania, gdyz w przypadku kiedy dane ww. typéw nie sa przedmiotem

operacji UPDATE, sa one wypelniane warto§ciami NULL, co skutkuje dla nich zerowa

zajgtoscia pamigcel.
Tabela 2
Poréwnanie czaséw niezbednych do odtworzenia stanu bazy
Liczba wierszy ngs od.t.warzania ba.;y do stanp po pierw- ngs od.t.warzania ba.;y do stanp po pierw-
w tabeli szej serii modyﬁkac'p 25000 wierszy dla szej serii modyﬁlfacp 25000 wierszy da-
mechanizmu cato$ciowego (s) nych dla mechanizmu przyrostowego (s)
25000 1 288
50000 2 788
100000 4 2468
200000 8 8435

W tabeli 2 porownano czasy potrzebne dla przywrocenia stanu bazy. Ze wzgledu na duza
czasochtonno$¢ mechanizmu przyrostowego pomiary dla tej metody wykonane zostaty dla
tabeli o maksymalnej liczbie 200 000 wierszy. Dla mechanizmu cato§ciowego pomiary za-
koniczono dla 6 400 000 wierszy. Czas w tym przypadku wynidst 432 s. Tak wigc widac, ze
czas potrzebny do przywrdcenia stanu bazy w obu przypadkach jest skrajnie r6zny. Mecha-

nizm przyrostowy wymaga dtugotrwatego obciazenia maszyny. Ponadto, przywrdcenie stanu
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bazy powodowato znaczace powigkszenie si¢ dziennika transakcji (plik .1df), co nie wystgpo-

wato w przypadku mechanizmu cato$ciowego.

4. Podsumowanie

W ramach prezentowanej pracy przeanalizowano rdzne sposoby wersjonowania bazy da-
nych. Zaimplementowano dwa mechanizmy nazwane catosciowym i przyrostowym. Przepro-
wadzone testy pozwolity porownac oba rozwiazania i wskaza¢ obszary potencjalnych zasto-
sowan.

I tak, mechanizm przyrostowy moze by¢ wykorzystywany w odniesieniu do systeméow,
w ktorych operacje modyfikacji danych wykonywane sa bardzo czgsto — zwlaszcza na tabe-
lach relacyjnych z duza liczba atrybutow o typach zmiennej dtugosci. Powinien on znalez¢
zastosowanie w aplikacjach, gdzie nie jest wymagany czesty podglad stanéw z przesztosci
czy przywracania bazy, natomiast wymagana jest oszczgdno$¢ pamigei. Przywracanie stanu
bazy natomiast nalezy przy tym rozwiazaniu traktowac tylko jako mechanizm awaryjny i wy-
korzystywany sporadycznie.

W sytuacjach gdy konieczno$¢ odtwarzania stanu bazy (rozumianego jako fizyczne przy-
wracanie lub tylko odczytanie pewnego stanu historycznego) wystepuje do$¢ czgsto, nalezy
wzia¢ pod uwage mozliwos¢ wykorzystania mechanizmu wersjonowania catosciowego, gdyz
jego niewatpliwa zaleta jest zdecydowanie krotszy, w stosunku do rozwigzania poprzedniego,
czas przywracania stanu bazy. Wydaje si¢, ze przeznaczeniem tego mechanizmu moga by¢
przede wszystkim systemy, gdzie dane modyfikowane sa rzadko. Jego zasadnicza wada jest
bowiem stosunkowo szybki przyrost wielkosci pliku bazy, ze wzgledu na kopiowanie catego
modyfikowanego wiersza do tabeli historycznej. Tak wigc trzeba w tym przypadku liczy¢ si¢
z konieczno$cia zakupu pojemniejszych pamigci, co w chwili obecnej nie powinno jednak

stanowi¢ zasadniczego problemu.
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Abstract

The topic of this article is the problem of data versioning influence to the database
efficiency. The article is organized as follows. The first part (section 1 and 2) introduces the
idea of relational table horizontal and vertical decompositions, and adduces the proposals of
data versioning methods — full and incremental. Besides, it presents the database mechanisms
that render these versioning. The second part (section 3) includes the results of exemplary
database efficiency tests, when the data file accrued size and restoring processing time were
observed. The final conclusions about the usage of both presented methods, are offered in

section four.
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