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Was ist System J?

I Prototyp eines relationalen Datenbanksystems

I Enthält alle wichtigen Komponenten und Funktionen
eines DBMS

I Vereinfachtes System, auf wesentliche Aspekte reduziert

I Implementiert im Rahmen eines Praktikums
(1 Semester)

I So konzipiert, daß Aufgabenteilung möglich ist
(Komponenten sind weitgehend getrennt
implementierbar)
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System J in Stichworten

I Unterstützt Untermenge der SQL-Norm
I u.a. CREATE TABLE, SQL-INSERT,

SELECT (mit Join), DELETE, . . .
I Nur Datentypen VARCHAR und INTEGER

I Anfrageoptimierung

I Mehrbenutzerbetrieb

I Transaktionen

I Erfüllung der ACID-Eigenschaften

I B*-Baum- sowie Hash-Indexe

I I/O-Optimierung mittels Systembuffer

I . . .
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Nicht unterstützte Funktionen

I Authentifizierung

I Logging

I Subselects

I User defined functions, stored procedures

I Sichten

I Sortierung

I umfangreichere Integritätsbedingungen

I weitere Datentypen

I Recovery

I . . .
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Praktikum

I idealerweise ca. 20-25 Studenten, Gruppen mit jeweils
2-3 Personen

I Eine Komponente pro Gruppe

I Verwendete Programmiersprache C++

I Implementiert auf Linux/AIX/Cygwin
I Vorgegeben sind

I Schnittstellen der Komponenten
I Hilfsmethoden (Speicherverwaltung, Fehlerbehandlung,

Tracing, Latches, Testumgebung)

I Erstmals implementiert im WS04/05
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Die Architektur des System J
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FileManager

I Bildet Datenbanksegmente auf Dateien ab (1:1)

I Verwaltung der geöffneten Dateien/Segmente

I Blockorientierte Schnittstelle

I Blockgröße = Seitengröße (4 kB)
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BufferManager

I Verwaltung auf Seitenbasis mittels Hash

I LRU-Algorithmus für Seitenverdrängung
I Systempuffer im Shared Memory

I BufferManager läuft in mehreren konkurrierenden
Prozessen

I Prozesse greifen auf gemeinsamen Speicher zu
I Sicherung mittels Latches

I FORCE/NO STEAL (wir haben kein Logging!)
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RecordManager

I Bildet Records in Datenbankseiten ab

I Einfache Byte-String-Records

I TID-Konzept zur Adressierung

I Update eingeschränkt
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IndexManager

I Nur Indexe auf einzelne Spalten!

I UNIQUE sowie NON-UNIQUE möglich
I Unterstützte Indextypen

I B*-Baum zur Unterstützung von Bereichsanfragen
I Hash (geplant, aber noch nicht implementiert)

I Unterstützte Indexdatentypen
I INTEGER
I VARCHAR mit Begrenzung auf 256 Zeichen

I Jeder Index wird auf separatem Segment abgelegt

I Jeder Knoten des B*-Baumes wird auf eine Seite
abgebildet

I B*-Baum-Verwaltung ist einfach gehalten (keine
Rotationen beim Löschen)
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SYSTEM J

Hannes Moser

Einführung
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LockManager

I Sperrgranulat ist Datenbankseite

I Keine Sperrhierarchie

I Transaktionen sind Betriebssystem-Prozesse
I Arten von Sperren

I Shared Lock
I Exclusive Lock

I Deadlock-Auflösung mittels Timeout (5 s)
I Sperrtabelle im Shared Memory

I LockManager läuft in mehreren konkurrierenden
Prozessen

I Prozesse greifen auf gemeinsamen Speicher zu
I Sicherung mittels Latches

I Verwaltung der Sperren per Hash
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Einführung

Architektur

Komponenten

FileManager

BufferManager

RecordManager

IndexManager

LockManager

CatalogManager

Compiler

Optimizer

RunTime

Erfahrungen

LockManager

I Sperrgranulat ist Datenbankseite

I Keine Sperrhierarchie

I Transaktionen sind Betriebssystem-Prozesse
I Arten von Sperren

I Shared Lock
I Exclusive Lock

I Deadlock-Auflösung mittels Timeout (5 s)
I Sperrtabelle im Shared Memory
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CatalogManager

I Vereinfachter Zugriff auf Systemtabellen

I Methoden zur einfachen Verwaltung der
Tabellen-Metainformationen

I Verwaltet 3 Systemtabellen
I SYSTABLES
I SYSCOLUMNS
I SYSINDEXES

I Datentypen INT und VARCHAR

I Interpretation der Daten anhand der Metainformationen
in Systemtabellen

I Metainformationen der Systemtabellen sind statisch
einprogrammiert (aber nach außen transparent)

I Beim ersten Systemstart wird automatisch ein Katalog
angelegt
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Compiler

I Parsen der SQL-Anweisung

I Übersetzung der SQL-Anweisungen in einen
Syntaxbaum

I Validierung dieses Syntaxbaumes

I Bestimmung der internen Spalten-, Tabellen- und
Index-IDs

I SQL-Schlüsselwörter als Bezeichner verboten
I Verboten also: SELECT SELECT SELECT FROM

FROM FROM WHERE WHERE=WHERE

I Parser mit Bison realisiert
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Unterstützte SQL-Anweisungen (1)

>>--CREATE TABLE--table-name--(--------------------------------------->

.--,-------------------------------------------.

V |

>--------column-name--| data-type |--+------------+--+---------------->

’--NOT NULL--’

>-----+-------------------------------------+--)---------------------><

’--,--PRIMARY KEY--(--column-name--)--’

>>--DROP TABLE--table-name-------------------------------------------><
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Unterstützte SQL-Anweisungen (2)

data-type:

|--+--INTEGER----------------+----------------------------------------|

+--INT--------------------+

’--VARCHAR--(--length--)--’

>>--COMMIT-----------------------------------------------------------><

>>--ROLLBACK---------------------------------------------------------><
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Unterstützte SQL-Anweisungen (3)

>>--CREATE--+----------+--INDEX--index-name--ON--table-name--(--column-name--)-->

’--UNIQUE--’

.--OF TYPE BTREE--.

>-----+-----------------+------------------------------------------------------><

’--OF TYPE HASH---’

>>--DROP INDEX--index-name-------------------------------------------><
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Unterstützte SQL-Anweisungen (4)

.--,------------------.

| .--,------. |

V V | |

>>--INSERT--INTO--table-name--VALUES-----(-----value--+--)--+--------><

.--AS--corr-name--.

>>--DELETE--FROM--table-name--+-----------------+--+--------------------+--><

’--| where-clause |--’
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Unterstützte SQL-Anweisungen (5)

.--,-------------------------------------------------------------.

| |

V .--corr-name--"."--. .--AS--new-column-name--. |

>>--SELECT--+-----+------------------+--column-name--+-----------------------+--+--+-->

’--*-------------------------------------------------------------------’

.--,--------------------------------.

V .--AS--corr-name--. |

>---FROM-----table-name--+-----------------+--+--+--------------------+--------------><

’--| where-clause |--’
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Unterstützte SQL-Anweisungen (6)

where-clause:

|--WHERE--| predicate |-----------------------------------------------|

predicate:

|--+--| expression |--| operation |--| expression |----------------------------+--|

+--| expression |--IS--+-------+--NULL--------------------------------------+

| ’--NOT--’ |

+--(--| predicate |--)------------------------------------------------------+

+--NOT--(--| predicate |--)-------------------------------------------------+

+--| expression |--+-------+--LIKE--REGEX--value----------------------------+

| ’--NOT--’ |

+--| expression |--+-------+--BETWEEN--| expression |--AND--| expression |--+

| ’--NOT--’ |

’--| predicate |--+--AND--+--| predicate |----------------------------------’

’--OR---’
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Unterstützte SQL-Anweisungen (7)

operation:

|--+--"="---+---------------------------------------------------------|

+--"<"---+

+--"<="--+

+--">"---+

+--">="--+

’--"<>"--’

expression:

.--correlation-name--"."--.

|--+--+-------------------------+--column-name--+---------------------|

’--value-------------------------------------’
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Einführung

Architektur

Komponenten

FileManager

BufferManager

RecordManager

IndexManager

LockManager

CatalogManager

Compiler

Optimizer

RunTime

Erfahrungen

RunTime

I Abarbeitung des optimierten Syntaxbaumes
(Anfrageplan)

I Realisiert die gewünschten Operationen (Insert, Select,
. . . ) mit Hilfe der übrigen Komponenten und liefert
Ergebnismenge zurück

I Verwendung eines Iteratorenkonzepts

I Join als Nested-Loop-Join implementiert
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I Realisiert die gewünschten Operationen (Insert, Select,
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Erfahrungen bei der Durchführung des
Praktikums

I Einarbeitungszeit ca. 2 Wochen

I Probleme mit C++ . . .

I Coding Standards wurden nicht immer ernst genommen

I Zum Glück wenige Abbrecher

I Testen ist wichtig!

I Gute Versionsverwaltung ist Pflicht!
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Praktikums

I Einarbeitungszeit ca. 2 Wochen

I Probleme mit C++ . . .

I Coding Standards wurden nicht immer ernst genommen

I Zum Glück wenige Abbrecher

I Testen ist wichtig!

I Gute Versionsverwaltung ist Pflicht!



SYSTEM J

Hannes Moser

Einführung
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Gibt es noch Fragen?
Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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Vorführung

Systemstart

Systemtabellen

CREATE TABLE

INSERT/SELECT
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Ausführungsplan

CREATE TABLE



SYSTEM J

Hannes Moser

Vorführung
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Vorführung

Systemstart

Systemtabellen

CREATE TABLE

INSERT/SELECT
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Ausführungsplan

CREATE TABLE



SYSTEM J

Hannes Moser

Vorführung
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Ausführungsplan

CREATE TABLE



SYSTEM J

Hannes Moser

Vorführung
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Vorführung

Systemstart

Systemtabellen

CREATE TABLE

INSERT/SELECT
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Ausführungsplan

INSERT/SELECT



SYSTEM J

Hannes Moser

Vorführung
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Ausführungsplan
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