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Πεξίιεςε  

 
Οη αξρηηεθηνληθέο πνιιαπιψλ ελνίθσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηηο ππεξεζίεο Software as 

a Service(SaaS), ηφζν ζην επίπεδν ηεο εθαξκνγήο φζν θαη ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ηηο 

ππνζηεξίδνπλ. ηηο αξρηηεθηνληθέο απηέο, πνιιαπινί πειάηεο-έλνηθνη κνηξάδνληαη ηνπο 

ίδηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ ππεξεζηψλ θαη 

ηελ απμεκέλε αμηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ πιηθνχ(hardware). Παξάιιεια, φκσο, ζπλήζσο 

απμάλεηαη ην αξρηθφ θφζηνο ησλ εθαξκνγψλ απηψλ θαζψο απαηηείηαη ε αλάπηπμε 

πνιχπινθνπ θψδηθα γηα ηελ ππνζηήξημε πνιιαπιψλ ελνίθσλ απφ ην ίδην ζηηγκηφηππν ηεο 

εθαξκνγήο θαη απφ ηελ ίδηα βάζε δεδνκέλσλ. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδνπκε ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ πνιιαπιψλ 

ελνίθσλ θαη αξρηθά θάλνπκε  κηα επηζθφπεζε δηαθφξσλ ηερληθψλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπο. ηε ζπλέρεηα, ζπλδπάδνληαο θαη ηξνπνπνηψληαο θάπνηεο απφ ηηο 

ηερληθέο απηέο, πξνηείλνπκε κηα ηερληθή πνπ πξνζπαζεί λα αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα ηεο 

αληηζηνίρηζεο ησλ δεδνκέλσλ πνιιαπιψλ ελνίθσλ ζε θνηλνχο πίλαθεο κηαο ζρεζηαθήο 

βάζεο δεδνκέλσλ. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ ππνζηήξημε ηεο δπλαηφηεηαο γηα 

επεθηαζηκφηεηα θαη πξνζαξκνγή ηνπ ζρήκαηνο ηεο βάζεο ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο θάζε 

ελνίθνπ. Σέινο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή απηή, αλαπηχζζνπκε έλα ζχζηεκα πνπ 

επηηξέπεη ηελ ππνζηήξημε βάζεσλ δεδνκέλσλ πνιιαπιψλ ελνίθσλ απφ έλα ζρεζηαθφ 

χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ.  

 
Λέμεηο Κιεηδηά: <<ππνινγηζηηθφ λέθνο, multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ, multi-tenant εθαξκνγέο, 

Software as a Service>> 
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Abstract 

 
Multi-tenancy is often employed in Software as a Service applications, in both the 

application layer and the database layer. With multi-tenancy, multiple customers(tenants) 

share the same resources lowering operational costs and increasing the utilization of the 

available hardware. Nonetheless, the initial cost of deploying the application is often higher 

as complicated software structures need to be developed to support multiple tenants in the 

same application and database instance. 

 

In this thesis, we focus on multi-tenant databases and start by examining several of the 

techniques used in implementing them. Then, combining and modifying some of those 

techniques, we present a schema-sharing technique that attempts to solve the problem of 

mapping the data of multiple tenants to the shared tables of a relational database. Particular 

emphasis is placed on the extensibility and customizability of the database schema to meet 

the demands of each tenant. Finally, using this technique, we develop a middleware layer 

that can be used to enable multi-tenancy in a standard relational database management 

system.  

 

 

Keywords: << cloud computing, multi-tenant database, multi-tenant application, Software as a 

Service >> 
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1   

Δηζαγσγή 

1.1 Υπνινγηζηηθό Νέθνο 

Μηα απφ ηηο πην δεκνθηιείο ηερλνινγίεο ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη ην Τπνινγηζηηθφ 

Νέθνο(Cloud Computing). Σν Τπνινγηζηηθφ Νέθνο αθνξά ζηε δηάζεζε ππνινγηζηηθψλ 

πφξσλ θαη εθαξκνγψλ σο ππεξεζίεο κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ, ε νπνία έγηλε δπλαηή ιφγσ ηεο 

κείσζεο ηνπ θφζηνπο αιιά θαη ηεο αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ πξνο ην Γηαδίθηπν. Έλαο πην επίζεκνο νξηζκφο ηνπ Cloud 

Computing, απφ ην Δζληθφ Ιλζηηηνχην Σππνπνηήζεσλ θαη Σερλνινγίαο, είλαη ν αθφινπζνο: 

«Τν ππνινγηζηηθό λέθνο είλαη ε θαη' αίηεζε δηαδηθηπαθή θεληξηθή δηάζεζε 

ππνινγηζηηθώλ πόξσλ (όπσο δίθηπν, εμππεξεηεηέο, εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο) κε πςειή 

επειημία, ειάρηζηε πξνζπάζεηα από ηνλ ρξήζηε  θαη πςειή απηνκαηνπνίεζε.»  [1] 

Σν Cloud Computing απαληάηαη ζε ηξεηο θχξηεο κνξθέο: 

 Infrastructure as a Service(IaaS): Ο πάξνρνο απηήο ηεο κνξθήο ηνπ Cloud 

Computing, πξνζθέξεη ζηνπο πειάηεο ηνπ ππνινγηζηηθνχο πφξνπο φπσο 

ππνινγηζηέο(ζπλήζσο εηθνληθά κεραλήκαηα) θαη ρψξν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ.  

 Platform as a Service(PaaS): Δδψ παξέρεηαη ζην ρξήζηε κηα ππνινγηζηηθή 

πιαηθφξκα πνπ πεξηιακβάλεη ζπλήζσο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πεξηβάιινλ εθηέιεζεο 

κηαο ή πεξηζζφηεξσλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ, βάζε δεδνκέλσλ θαη θάπνηνλ 
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εμππεξεηεηή ηζηνχ(Web Server). Οη πιαηθφξκεο απηέο δηεπθνιχλνπλ πνιχ ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ δηαλνκή πξντφλησλ ινγηζκηθνχ, αθνχ νη πξνγξακκαηηζηέο δε ζα 

αζρνιεζνχλ θαζφινπ κε ηελ αγνξά θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ πιηθνχ(hardware) θαζψο 

θαη ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπο. 

 Software as a Service (Saas): Η ηξίηε απφ ηηο εθδνρέο ηνπ Τπνινγηζηηθνχ Νέθνπο 

αλαθέξεηαη ζε Λνγηζκηθφ πνπ πξνζθέξεηαη δηαδηθηπαθά σο Τπεξεζία ζην Νέθνο. Οη 

ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε κφλν ζηελ εθαξκνγή(θαη φρη ζην πιηθφ θαη ην ινγηζκηθφ 

πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ) θαη εμνηθνλνκνχλ πφξνπο απφ ηελ αγνξά θαη ζπληήξεζε 

ινγηζκηθνχ, ηε ζπληήξεζε αθξηβψλ εμππεξεηεηψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ. 

 

1.2  Αξρηηεθηνληθέο πνιιαπιώλ ελνίθσλ 

Σε δεθαεηία ηνπ 1990, ε εμάπισζε ηνπ Γηαδηθηχνπ νδήγεζε ζηελ πξνζθνξά ππεξεζηψλ 

θηινμελίαο θαη δηαρείξηζεο εμεηδηθεπκέλνπ επηρεηξεζηαθνχ ινγηζκηθνχ θεληξηθά απφ εηαηξίεο 

πνπ νλνκάδνληαλ Πάξνρνη Τπεξεζηψλ Δθαξκνγψλ(Application Service Providers). Οη 

Πάξνρνη Τπεξεζηψλ Δθαξκνγψλ δηαηεξνχζαλ ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο(data centers) φπνπ 

θηινμελνχζαλ ινγηζκηθφ φπσο ζπζηήκαηα ελδνεπηρεηξεζηαθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ  εηαηξηψλ-

πειαηψλ ηνπο. Σν κνληέιν ηνπ  Software as a Service απνηειεί ζπλέρεηα ησλ παξαπάλσ 

ππεξεζηψλ, κε ηε δηαθνξά φηη νη πάξνρνη ηνπ SaaS αλαπηχζζνπλ ηηο δηθέο ηνπ εθαξκνγέο νη 

νπνίεο, σο επί ην πιείζηνλ,  πξνζθέξνληαη κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ κε ρξήζε ελφο απινχ 

πινεγεηή Ιζηνχ[2]. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη νη εθαξκνγέο πειαηνινγίνπ – CRM – 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην cloud(π.ρ. Salesforce.com). Μηα εηαηξία πνπ δελ επηζπκεί λα αγνξάζεη 

θαη λα εγθαηαζηήζεη ζε δηθά ηεο ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα κηα ηέηνηα εθαξκνγή, κπνξεί λα 

‗ελνηθηάδεη‘ ηελ εθαξκνγή ζην cloud. 

1.2.1 Multi-tenant εθαξκνγέο 

ηηο εθαξκνγέο SaaS ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν αξρηηεθηνληθήο φπνπ νλνκάδεηαη 

‗multi-tenancy‘(κνληέιν πνιιαπιψλ ελνηθηαζηψλ). ην κνληέιν απηφ πνιινί 

ελνηθηαζηέο(tenants) κνηξάδνληαη ην ίδην ζηηγκηφηππν ηεο εθαξκνγήο. Ωο ελνηθηαζηή 

ζεσξνχκε ηελ νληφηεηα πνπ κηζζψλεη κηα SaaS εθαξκνγή. Έλαο tenant κπνξεί λα είλαη έλαο 

ηδηψηεο ή, ζπλήζσο, έλαο νξγαληζκφο ή κηα εηαηξία. Οη multi-tenant αξρηηεθηνληθέο έξρνληαη 

ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο παξαδνζηαθέο αξρηηεθηνληθέο φπνπ ζε θάζε ελνηθηαζηή αληηζηνηρεί 

έλα ζηηγκηφηππν ηεο εθαξκνγήο ή αθφκε θαη  μερσξηζηφ ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα[3].  
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Βαζηθφ θίλεηξν πίζσ απφ ηε ρξήζε ησλ multi-tenant αξρηηεθηνληθψλ είλαη ε δπλαηφηεηα 

κείσζεο ηνπ θφζηνπο γηα θάζε ελνηθηαζηή θαη ε αλάπηπμε νηθνλνκηψλ θιίκαθαο. Πξάγκαηη, ε 

δεκηνπξγία ελφο ζηηγκηνηχπνπ κηαο εθαξκνγήο έρεη έλα νξηζκέλν απνηχπσκα ζηε κλήκε θαη 

ζηνπο επεμεξγαζηηθνχο πφξνπο ελφο εμππεξεηεηή, ην νπνίν φηαλ πνιιαπιαζηάδεηαη επί έλα 

κεγάιν αξηζκφ ελνηθηαζηψλ γίλεηαη αξθεηά ζεκαληηθφ. Δπηπιένλ, πέξαλ ηνπ κεησκέλνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, κηα multi-tenant αξρηηεθηνληθή κπνξεί λα απινπνηήζεη ζεκαληηθά ηνλ 

θχθιν αλάπηπμεο ηνπ ινγηζκηθνχ, αθνχ λέεο εθδφζεηο αξθεί λα εγθαηαζηαζνχλ ζε έλα θνηλφ 

ζχζηεκα θαη φρη γηα θάζε ελνηθηαζηή μερσξηζηά. 

 Παξάιιεια, φκσο, ε ρξήζε κηαο multi-tenant αξρηηεθηνληθήο πξνυπνζέηεη ζπλήζσο 

κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα θαηά ην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο. Η έλλνηα ηνπ tenant έξρεηαη ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηελ έλλνηα ηνπ ρξήζηε ζηηο παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο πνιιαπιψλ ρξεζηψλ. 

ε κηα εθαξκνγή πνιιαπιψλ ρξεζηψλ θάζε ρξήζηεο ζεσξνχκε φηη ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα 

εθαξκνγή κε πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο γηα ξχζκηζε ηεο εθαξκνγήο ζηα κέηξα ηνπ. 

Αληίζεηα, κηα εθαξκνγή πνιιαπιψλ ελνηθηαζηψλ πξνυπνζέηεη ζπλήζσο κεγάιν πεξηζψξην 

πξνζαξκνγήο θαη ίζσο θαη επέθηαζεο ηεο, ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο θάζε 

ελνηθηαζηή ηεο[4]. Απηή ε απαίηεζε επηβαξχλεη ην έξγν ησλ πξνγξακκαηηζηψλ, νη νπνίνη 

πξέπεη λα αλαπηχμνπλ επηπιένλ δνκέο ζηελ εθαξκνγή γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

επεθηαζηκφηεηαο ηεο, θαζψο θαη γηα ηελ απνζεθεχζε ησλ κεηα-δεδνκέλσλ γηα θάζε 

ελνηθηαζηή(tenant). Δπηπξνζζέησο, ιφγσ ηεο δηακνηξαδφκελεο πξφζβαζεο ζηνπο θνηλνχο 

πφξνπο ηεο εθαξκνγήο, επηβάιιεηαη λα ιεθζνχλ κέηξα έηζη ψζηε ε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο απφ 

έλαλ tenant λα κελ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφδνζε ηεο εθαξκνγήο γηα θάπνηνλ άιινλ. 

 

1.2.2 Multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ 

Η multi-tenant πξνζέγγηζε ζπλήζσο επεθηείλεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ ησλ multi-tenant εθαξκνγψλ. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ πνιιαπιψλ 

ελνηθηαζηψλ(multi-tenant databases) είλαη βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ εμππεξεηνχλ πνιινχο 

ελνηθηαζηέο ηαπηφρξνλα, κεηψλνληαο ην θφζηνο απνζήθεπζεο θαη πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα 

θαη αμηνπνηψληαο απνδνηηθφηεξα ην δηαζέζηκν πιηθφ θαη ινγηζκηθφ. Δπίζεο, δηεπθνιχλνπλ 

ζεκαληηθά ηηο εξγαζίεο ζπληήξεζεο θαη αλαβάζκηζεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ, εξγαζίεο πνπ 

παξαδνζηαθά ζα έπξεπε λα γίλνπλ γηα θάζε tenant μερσξηζηά. εκαληηθφ θίλεηξν γηα ηελ 

επηινγή κηαο multi-tenant πξνζέγγηζεο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξεί λα απνηειέζεη θαη ε 

επθνιία κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο ζπλάζξνηζεο θαη αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ(data aggregation and analysis) ζε απηέο[7]. Παξ‘φηη νη ηερληθέο απηέο κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ θαη ζε δεδνκέλα απφ δηαθνξεηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, ε αλάιπζε δεδνκέλσλ 

πνπ κνηξάδνληαη ηελ ίδηα βάζε είλαη επθνιφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε. 
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Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ίδηαο ηεο εθαξκνγήο, ν θάζε ελνηθηαζηήο κπνξεί λα έρεη 

δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο γηα ην ζρήκα ηεο βάζεο ή γηα ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

κηζζψλεη. πλεπψο, θαη νη multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ πξέπεη λα πξνζθέξνπλ έλα βαζκφ 

επειημίαο σο πξνο ηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχεη ν θάζε tenant ζε απηέο.  Δθηφο απηνχ, 

εγείξνληαη θαη δεηήκαηα αζθάιεηαο θαζψο ηα δεδνκέλα πνιιψλ tenants απνζεθεχνληαη ζηελ 

ίδηα βάζε. Απηά ηα δεηήκαηα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ απνηειεζκαηηθά έηζη ψζηε λα 

απνηξέπεηαη ε πξφζβαζε ελφο tenant ζηα δεδνκέλα ελφο άιινπ. Δηδηθφηεξα ζε εθαξκνγέο 

πνπ ππνζηεξίδνπλ ζεκαληηθέο επηρεηξεζηαθέο ιεηηνπξγίεο, φπσο ηα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο 

Πειαηεηαθψλ ρέζεσλ(CRM), ε αλεπαξθήο εμαζθάιηζε ηεο απνκφλσζεο(ινγηθήο ή 

θπζηθήο) ησλ δεδνκέλσλ κηαο εηαηξίαο απφ θάπνηαο άιιεο(πηζαλψο αληαγσληζηηθήο), 

απνηειεί ζεκαληηθφ απνηξεπηηθφ παξάγνληα γηα ηελ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο πξνζεγγίζεηο θαη ηερληθέο γηα ηελ αλάπηπμε multi-tenant βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Ωο επί ην πιείζηνλ, κηαο θαη ηα παξαδνζηαθά ζρεζηαθά πζηήκαηα Γηαρείξηζεο 

Βάζεσλ Γεδνκέλσλ(ΓΒΓ) δελ ππνζηεξίδνπλ ηε multi-tenant ζεκαζηνινγία[5], νη κεραληθνί 

πνπ αλαπηχζζνπλ multi-tenant εθαξκνξγέο ζην Τπνινγηζηηθφ Νέθνο ζπλήζσο 

ελζσκαηψλνπλ ζηελ εθαξκνγή ηε ινγηθή γηα ηελ ππνζηήξημε πνιιαπιψλ tenants. 

Η πξνζέγγηζε απηή κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε αληίζηνηρεο πξνζεγγίζεηο πνπ αθνινπζνχζαλ 

νη πξνγξακκαηηζηέο γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνιιαπιψλ ρξεζηψλ ηηο πξψηεο κέξεο ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ, φηαλ απηά δελ πξνζέθεξαλ εγγελή ππνζηήξημε ηέηνησλ 

εθαξκνγψλ[8]. Οη πξνγξακκαηηζηέο απηνί έπξεπε λα ζπκπεξηιάβνπλ ζηηο εθαξκνγέο ηνπο 

πνιχπινθν θψδηθα γηα λα ππνζηεξίμνπλ πνιιαπινχο ρξήζηεο, πξάγκα πνπ έθαλε ην έξγν 

ηνπο δπζθνιφηεξν. Απηφ άιιαμε άξδελ φηαλ ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ελζσκάησζαλ ηε 

ινγηθή ππνζηήξημεο πνιιαπιψλ ρξεζηψλ. Αληίζηνηρα βήκαηα έρνπλ αξρίζεη λα γίλνληαη θαη 

γηα ηελ ππνζηήξημε αξρηηεθηνληθψλ πνιιαπιψλ ελνηθηαζηψλ απφ ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, 

φκσο, πξνο ην παξφλ, ηα πεξηζζφηεξα ΓΒΓ δελ πξνζθέξνπλ εγγελή ππνζηήξημε multi-

tenant βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

Αλ θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζπζηήκαηα πνπ δελ 

αθνινπζνχλ ην ζρεζηαθφ κνληέιν(δειαδή πηλαθνεηδήο αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ) θαη 

ραξαθηεξίδνληαη γεληθά σο NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα εζηηάζνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηελ πινπνίεζε ζρεζηαθψλ multi-

tenant βάζεσλ δεδνκέλσλ. Αξρηθά, ην ζρεζηαθφ κνληέιν εμαθνινπζεί λα απνηειεί ηελ 

θαιχηεξε επηινγή γηα θάπνηα είδε εθαξκνγψλ(π.ρ. ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο επηρεηξήζεσλ, 

CRM θ.ι.π.). Γηα παξάδεηγκα, νη πεξηζζφηεξεο NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ δελ ππνζηεξίδνπλ 

πιήξεηο ACID δνζνιεςίεο, θάηη πνπ απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα γηα εθαξκνγέο πνπ 

απαηηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο λα είλαη ζπλερψο ζε ζπλεπή κνξθή. Δπηπιένλ, ηα ζρεζηαθά 

ζπζηήκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα είδε NoSQL ζπζηεκάησλ(π.ρ. key-value stores), 
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απαηηνχλ απζηεξφ νξηζκφ θαη ηήξεζε ελφο ζρήκαηνο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Η 

απαίηεζε απηή θαζηζηά ζεκαληηθά δπζθνιφηεξε ηελ αλάπηπμε multi-tenant βάζεσλ 

δεδνκέλσλ ζε έλα ζρεζηαθφ ζχζηεκα ζε ζρέζε κε έλα NoSQL ζχζηεκα. Απηφ νθείιεηαη ζην 

φηη ζηηο multi-tenant βάζεηο επηζπκνχκε κεγαιχηεξε επειημία ζην ζρήκα δεδνκέλσλ, ην νπνίν 

ζα πξέπεη λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο θάζε tenant. Έηζη, ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα εμεηάζνπκε θαη ζα επηρεηξήζνπκε λα αληηκεησπίζνπκε ην 

πξφβιεκα απηφ, δειαδή ην πσο κπνξνχκε, ρξεζηκνπνηψληαο έλα παξαδνζηαθφ ζρεζηαθφ 

ΓΒΓ, λα πινπνηήζνπκε multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ κε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ηνπ 

ζρήκαηνο απφ θάζε tenant. 

 

1.3 Αληηθείκελν δηπισκαηηθήο 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αθνχ θάλνπκε κηα επηζθφπεζε ησλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ 

δηαηππσζεί θαη εθαξκνζηεί γηα ηελ αλάπηπμε θαη ππνζηήξημε multi-tenant βάζεσλ 

δεδνκέλσλ,  δηαηππψλνπκε έλα ζπλδπαζκφ θαη παξαιιαγή θάπνησλ απφ ηηο κεζφδνπο απηέο 

θαη αλαπηχζζνπκε έλα ζχζηεκα ην νπνίν, φηαλ ιεηηνπξγεί πάλσ απφ έλα παξαδνζηαθφ 

ζρεζηαθφ ΓΒΓ(ην νπνίν δελ ππνζηεξίδεη ην multi-tenant κνληέιν), πξνζζέηεη multi-tenant 

δπλαηφηεηεο ζε απηφ. Σν ζχζηεκα απηφ αλαπηχρζεθε κε έκθαζε ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

παξαθάησ ζηφρσλ: 

1. Τπνζηήξημε ηνπ multi-tenant κνληέινπ κε έκθαζε ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ 

αμηνπνίεζεο ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ(αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ tenants πνπ 

ππνζηεξίδνληαη απφ δεδνκέλνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο). 

2. Γπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη πξνζαξκνγήο ηνπ ζρήκαηνο δεδνκέλσλ γηα θάζε tenant 

3. Γηαθάλεηα ηνπ ζπηήκαηνο. Σν ζχζηεκα ζα πξέπεη λα πξνζθέξεη κηα δηεπαθή πνπ ζα 

απνθξχπηεη ηελ ππνθείκελε multi-tenant ινγηθή ηνπ. 

4. Γηαζθάιηζε θαη δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε tenant 

 

1.4 Οξγάλσζε θεηκέλνπ 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. ην 

2
ν 

θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα αλαζθφπεζε ησλ δηαθφξσλ πξνζεγγίζεσλ θαη ηερληθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ. ην 3
ν
 θεθάιαην δηαηππψλνπκε 

κηα παξαιιαγή θάπνησλ απφ ηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο, ε νπνία θαη ζα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 
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ζχζηεκα πνπ ζα αλαπηχμνπκε θαη ζην 4
ν
  θεθάιαην πξνρσξάκε ζηελ πεξηγξαθή ηεο γεληθήο 

αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αθνινπζεί ε αλάιπζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ, πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην 5
ν
 θεθάιαην. ην 6

ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνπκε θάπνηα ζεκεία ζρεηηθά 

κε ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πεξηγξάθνπκε ηηο πιαηθφξκεο θαη ηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε. ηε ζπλέρεηα, ζην 7
ν
 θεθάιαην,  αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο 

ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο έιεγρνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ εθηέιεζε θαηάιιεισλ 

ζελαξίσλ ιεηηνπξγίαο ζε κηα δηεπαθή ηζηνχ πνπ αλαπηχμακε εηδηθά γηα ηε δηαδηθαζία 

ειέγρνπ. Σέινο, ζην 8
ν
  θεθάιαην νινθιεξψλνπκε ηε δηπισκαηηθή απηή εξγαζία 

ζπλνςίδνληαο ηελ θαη παξαζέηνληαο πξνηάζεηο γηα κειινληηθή επέθηαζε ηεο.  

.  
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2  

Σρεηηθέο εξγαζίεο 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο θχξηεο πξνζεγγίζεηο ζηελ αλάπηπμε multi-

tenant βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη εμεηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα θάζε 

πξνζέγγηζεο. ηε ζπλέρεηα, δίλεηαη έκθαζε ζηελ ηέηαξηε πξνζέγγηζε, φπνπ αλαιχνληαη 

θάπνηεο ηερληθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ επίηεπμε ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ηνπ 

ζρήκαηνο δεδνκέλσλ ζηηο αλάγθεο θάζε tenant. 

 

2.1 Πξνζεγγίζεηο ζηε δηαρείξηζε multi-tenant βάζεσλ 

δεδνκέλσλ 

 

Καηά ηε ζρεδίαζε κηαο multi-tenant εθαξκνγήο, νη ζρεδηαζηέο θαινχληαη λα απνθαζίζνπλ ην 

βαζκφ δηακνηξαζκνχ ησλ δηαθφξσλ πφξσλ πνπ απαηηεί ε εθαξκνγή. πγθεθξηκέλα ζην 

θνκκάηη ηεο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο εθαξκνγήο, νη ηέζζεξηο θχξηεο πξνζεγγίζεηο 

είλαη νη παξαθάησ[6],[10]: 

1. Γηαθνξεηηθό ζηηγκηόηππν ηνπ ΓΒΓ γηα θάζε tenant 

ηελ πξνζέγγηζε απηή θάζε tenant  αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα μερσξηζηφ ζηηγκηφηππν 

ηνπ ΓΒΓ θαη πνιινί tenants κνηξάδνληαη ηνλ ίδην θπζηθφ εμππεξεηεηή, δειαδή ην 

ίδην ππνινγηζηηθφ κεράλεκα. Η θνηλή ρξήζε ηνπ ίδηνπ κεραλήκαηνο γίλεηαη ζπλήζσο 
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κε ρξήζε ηερληθψλ εηθνληθνπνίεζεο(virtualization), αλ θαη κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηε 

ρξήζε θνηλνχ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν ηξέρνπλ πνιιαπιά ζηηγκηφηππα 

ηνπ ΓΒΓ, θαζέλα απφ ην νπνίν αληηζηνηρίδεηαη ζε δηαθνξεηηθφ ρξήζηε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπηήκαηνο. Δδψ, ηα δεδνκέλα θάζε tenant είλαη επαξθψο απνκνλσκέλα 

απφ ησλ ππνινίπσλ(εηδηθφηεξα κε ηε ρξήζε ηερληθψλ virtualization) θαη θάζε tenant 

κπνξεί εχθνια λα ηξνπνπνηήζεη ην ζρήκα ηνπ θαζψο επηζπκεί. Όκσο, ε πξνζέγγηζε 

απηή είλαη ε αθξηβφηεξε απφ ηηο ηέζζεξηο, θαζψο θάζε δηαθνξεηηθφ ζηηγκηφηππν ηνπ 

ΓΒΓ έρεη κεγάιν απνηχπσκα ζηε κλήκε. 

2. Γηαθνξεηηθή βάζε δεδνκέλσλ γηα θάζε tenant  

ηελ πξνζέγγηζε απηή θάζε tenant απνθηά κηα δηθή ηνπ βάζε δεδνκέλσλ, ζην ίδην 

ζηηγκηφηππν ηνπ ΓΒΓ. Tα δεδνκέλα θάζε tenant είλαη θαη εδψ απνκνλσκέλα ζε 

θπζηθφ επίπεδν απφ ησλ ππνινίπσλ θαη θάζε tenant έρεη πξφζβαζε κφλν ζηα δηθά 

ηνπ δεδνκέλα, αθνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο ηνπ 

ΓΒΓ γηα λα αληηζηνηρήζνπκε έλα tenant κε ηε βάζε ηνπ. Δπηπιένλ, ε εμαηνκίθεπζε 

ηνπ ζρήκαηνο δεδνκέλσλ ελφο tenant κπνξεί λα γίλεη θαη εδψ πνιχ εχθνια. 

Δληνχηνηο, ε πξνζέγγηζε απηή, αλ θαη θζελφηεξε απφ ηελ πξψηε, παξακέλεη αθξηβή, 

θαη φζνλ αθνξά ζην θφζηνο ζπληήξεζεο αιιά θαη ζην θφζηνο πιηθνχ, αθνχ ν 

αξηζκφο ησλ tenants πνπ κπνξνχλ λα θηινμελεζνχλ ζε έλα εμππεξεηεηή βάζεσλ 

δεδνκέλσλ πεξηνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ απηφο κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη. Παξά ην απμεκέλν θφζηνο, ε πξνζέγγηζε απηή κπνξεί λα ελδείθλπηαη 

γηα εθαξκνγέο φπνπ ε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ε εχθνιε επεθηαζηκφηεηα 

ηνπ ζρήκαηνο είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο(π.ρ. εθαξκνγέο ηνπ ηξαπεδηθνχ ηνκέα).  

3. Γηαθνξεηηθό ζρήκα γηα θάζε tenant 

ηελ ηξίηε πξνζέγγηζε, κηα βάζε δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηέρεη δεδνκέλα 

πνιιαπιψλ ελνηθηαζηψλ, ηα νπνία φκσο απνζεθεχνληαη ζε μερσξηζηφ ζχλνιν απφ 

πίλαθεο θαη θάζε ζχλνιν αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα ζρήκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ.  

Παξφηη ε δνκή ηνπ ζρήκαηνο δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ φια ηα πζηήκαηα 

Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ, είλαη πνιιά εθείλα πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ(π.ρ. 

Postgresql, Microsoft SQL Server). Μηα βάζε δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηέρεη πνιιά 

ζρήκαηα, θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη έλα μερσξηζηφ φλνκα. Όπσο θαη ε πξψηε 

πξνζέγγηζε, ε πξνζέγγηζε ηνπ δηαθνξεηηθνχ ζρήκαηνο είλαη απιή ζηελ πινπνίεζε 

θαη κπνξεί εχθνια λα ππνζηεξίμεη δηαθνξεηηθήο κνξθήο δεδνκέλα γηα θάζε tenant. Η 

πξνζέγγηζε απηή παξέρεη έλα κέηξην βαζκφ απνκφλσζεο ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο ζε 

αληίζεζε κε ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, ηα ζρήκαηα δε δηαρσξίδνληαη απζηεξά. 

πγθεθξηκέλα, ην ΓΒΓ ζπλήζσο επηηξέπεη ζε έλα ρξήζηε λα έρεη πξφζβαζε ζε 
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δεδνκέλα φισλ ησλ ζρεκάησλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ κε ηελ νπνία έρεη ζπλδεζεί. 

Οπφηε, πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί κε θάπνηνλ άιιν ηξφπν ε απαγφξεπζε ηεο 

πξφζβαζεο ζε δεδνκέλα άιισλ tenants. Η πξνζέγγηζε απηή κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 

κεγαιχηεξν αξηζκφ ελνθηαζηψλ ζε θάζε εμππεξεηεηή ζε ζρέζε κε ηηο πξψηεο δχν 

πξνζεγγίζεηο κε ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο εθαξκνγήο.  

4. Γηακνηξαδόκελν ζρήκα 

ηελ ηέηαξηε πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ίδηα βάζε δεδνκέλσλ θαη ην ίδην 

ζρήκα ζε απηή γηα λα απνζεθεχζνπκε δεδνκέλα πνιιαπιψλ ελνίθσλ. Με άιια 

ιφγηα, έλαο θπζηθφο πίλαθαο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηέρεη εγγξαθέο 

δηαθνξεηηθψλ ελνθηαζηψλ, νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη απφ έλα πεδίν ην νπνίν πεξηέρεη 

ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ αληίζηνηρνπ tenant. Απφ ηηο ηέζζεξηο πξνζεγγίζεηο, ε 

πξνζέγγηζε απηή κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ην κεγαιχηεξν αξηζκφ απφ tenants ζε θάζε 

εμππεξεηεηή. Παξάιιεια, φκσο, είλαη θαη ε πξνζέγγηζε κε ηα κεγαιχηεξα ξίζθα 

φζνλ αθνξά ζηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ θάζε tenant, θαζψο θαη ε πξνζέγγηζε κε 

ηε κεγαιχηεξε δπζθνιία ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζρήκαηνο δεδνκέλσλ θάζε tenant 

ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηνπ. Σα παξαπάλσ αληηκεησπίδνληαη ζπλήζσο κέζα ζηε 

ινγηθή ηεο εθακνξγήο κε κεζφδνπο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν. Άιιν πξφβιεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη ε κεηαθνξά 

ησλ δεδνκέλσλ ελφο tenant ζε θάπνηνλ άιιν εμππεξεηεηή  πξνυπνζέηεη ηελ εθηέιεζε 

εξσηεκάησλ ζηνπο θνηλνχο πίλαθεο αληί ηεο απιήο κεηαθνξάο αξρείσλ ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο ζηηο ηξεηο πξψηεο πξνζεγγίζεηο. Δπηπιένλ, ην φηη ηα 

εξσηήκαηα ελφο tenant ζηε βάζε πξέπεη λα πξνζπειάζνπλ θαη ηα δεδνκέλα φισλ ησλ 

ππνινίπσλ δπζρεξαίλεη ην έξγν ηνπ βειηηζηνπνηεηή εξσηεκάησλ(query optimizer). 

πγθεθξηκέλα, ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ δηαηεξεί ν βειηηζηνπνηεηήο αθνξνχλ 

δεδνκέλα φισλ ησλ tenants. Γηα ην ιφγν απηφ, παξά ην ρακειφηεξν κεηέπεηηα θφζηνο 

ηεο πξνζέγγηζεο δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο, ε αξρηθή αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο είλαη 

ζπλήζσο αθξηβφηεξε. 

 

ηελ Δηθφλα 2-1([6]) βιέπνπκε ην θφζηνο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ γηα ηελ πξνζέγγηζε 

δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο(κπιε γξακκή) ζε ζρέζε κε ην θφζηνο ησλ ππφινηπσλ 

πξνζεγγίζεσλ(θίηξηλε γξακκή). Παξαηεξνχκε, φπσο αλαθέξακε θαη πξηλ, φηη παξά ην 

πςειφηεξν αξρηθφ θφζηνο ηεο πξνζέγγηζεο δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο, ην κεηέπεηηα θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο είλαη εκθαλψο ρακειφηεξν, γεγνλφο πνπ θάλεη ηελ πξνζέγγηζε 

απηή πνιχ ειθπζηηθή. Έηζη, παξά ηηο παξαπάλσ πξνθιήζεηο πνπ εηζάγεη ε ρξήζε θνηλνχ 

ζρήκαηνο, πνιιέο εθαξκνγέο ζην Τπνινγηζηηθφ Νέθνο επηιέγνπλ απηή ηελ πξνζέγγηζε.  
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Δηθόλα 2-1 

 

2.2 Τερληθέο αληηζηνίρηζεο ζρήκαηνο ζηελ πξνζέγγηζε 

δηακνηξαδόκελνπ ζρήκαηνο 

Όπσο είδακε παξαπάλσ, ε πξνζέγγηζε δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο, παξά ηηο ηερληθέο 

δπζθνιίεο ηεο, είλαη πνιχ ελδηαθέξνπζα απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο. Σν γεγνλφο, φκσο, φηη ηα 

δεδνκέλα πνιιαπιψλ ελνηθηαζηψλ απνζεθεχνληαη ζε θνηλνχο πίλαθεο, καο αλαγθάδεη λα 

θάλνπκε δηάθξηζε αλάκεζα ζην ινγηθφ ζρήκα ησλ δεδνκέλσλ ελφο tenant θαη ζην θπζηθφ 

ζρήκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ηα πεξηέρεη. Η δηάθξηζε απηή γίλεηαη αθφκα πην αλαγθαία 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ινγηθφ ζρήκα θάζε tenant κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη απφ ησλ 

ππνινίπσλ θαη λα πεξηιακβάλεη πεδία θαη πίλαθεο πνπ αθνξνχλ κφλνλ εθείλνλ. 

ηελ απινχζηεξε πξνζέγγηζε, φινη νη tenants κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο πίλαθεο θαη ηα ίδηα 

αθξηβψο πεδία. Γειαδή, δελ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζην ινγηθφ ζρήκα δεδνκέλσλ θάζε 

tenant. Δδψ, ε κφλε απαίηεζε είλαη ε δεκηνπξγία ζε θάζε πίλαθα ελφο πεδίνπ ην νπνίν 

πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ tenant. Σν ζπγθεθξηκέλν πεδίν, πνπ ζηα 

πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο ζα νλνκάδνπκε ―tenant_id‖, δελ είλαη νξαηφ απφ ηνπο tenants. 

Πξάγκαηη, θάζε tenant δελ πξέπεη, θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ηε βάζε δεδνκέλσλ, λα 

ηνλ απαζρνιεί ην φηη ηε κνηξάδεηαη κε άιινπο tenants. Θεσξεί, δειαδή, φηη είλαη ν κνλαδηθφο 

ηδηνθηήηεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Έηζη, φια ηα εξσηήκαηα πνπ εθηειεί ζε απηή ζα πξέπεη λα 

κεηαζρεκαηίδνληαη θαηάιιεια έηζη ψζηε λα επηζηξέθνπλ ή λα ηξνπνπνηνχλ εγγξαθέο πνπ 

αθνξνχλ κφλνλ εθείλνλ. ηνλ Πίλαθα 2-1 βιέπνπκε έλαλ απιφ πίλαθα ν νπνίνο πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε έξεπλεο/εξσηεκαηνιφγηα. Ο πίλαθαο πεξηέρεη εγγξαθέο πνιιαπιψλ 

ελνηθηαζηψλ νη νπνίεο αληηζηνηρίδνληαη ζηνλ θαηάιιειν ελνηθηαζηή κέζσ ηνπ πεδίνπ 
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―tenant_id‖. Παξαηεξνχκε, επίζεο, πσο ην πεδίν ―survey_id‖, πνπ ζε πεξίπησζε πνπ ν 

πίλαθαο πεξηείρε δεδνκέλα ελφο κφλν tenant ζα απνηεινχζε πξσηεχνλ θιεηδί, εδψ πεξηέρεη 

ηελ ίδηα ηηκή παξαπάλσ απφ κηα θνξέο. Με άιια ιφγηα, ην πξσηεχνλ θιεηδί ηνπ πίλαθα 

πξέπεη λα ζπκπεξηιάβεη θαη ην πεδίν ―tenant_id‖, εθφζνλ απηφο αθνξά πνιιαπινχο 

ελνηθηαζηέο. ηνλ Πίλαθα 2-2 βιέπνπκε ην πσο αληηιακβάλεηαη ν tenant κε αλαγλσξηζηηθφ 1 

ηνλ ίδην πίλαθα. 

 

tenant_id survey_id survey_title description end_date 

1 1 Product #432 Launch 
market research for 
new product 

19/11/2013 

2 1 Laptop vs tablet null 5/12/2013 

1 2 New-born Lion Name 
Give a name to our 
new lion cub 

10/1/2014 

3 1 Customer Satisfaction 
Yearly customer 
satisfaction survey 

7/11/2013 

2 2 Best Radio 2012 Radio station awards 20/1/2014 

Πίλαθαο 2-1 

  

survey_id survey_title description end_date 

1 Product #432 Launch 
market research for 
new product 

19/11/2013 

2 New-born Lion Name 
Give a name to our 
new lion cub 

10/1/2014 

Πίλαθαο 2-2 

 

 

Η παξαπάλσ πξνζέγγηζε, αλ θαη απιή, πξνυπνζέηεη φηη φινη νη tenants ―βιέπνπλ‖ ην ίδην 

αθξηβψο ―ινγηθφ‖ ζρήκα. Παξφηη ζε παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο ηνπ ηζηνχ(π.ρ. web mail) ε 

πξνζέγγηζε απηή είλαη επαξθήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά, νη ζχγρξνλεο εθαξκνγέο 

πνπ πξνζθέξνληαη ζην Νέθνο απαηηνχλ, φπσο πξναλαθέξακε, ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο 

ηνπ ζρήκαηνο δεδνκέλσλ θάζε ελνηθηαζηή ηνπο. 
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Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε φηη ζην βαζηθφ θαη θνηλφ πίλαθα εξεπλψλ πνπ είδακε 

παξαπάλσ ν tenant κε αλαγλσξηζηηθφ ―1‖ ζέιεη λα πξνζζέζεη δχν επηπιένλ πεδία: έλα πεδίν 

κε φλνκα ―is_open‖ πνπ δείρλεη αλ κηα έξεπλα είλαη αθφκα ελεξγή, θαη έλα πεδίν κε φλνκα 

―version‖ ζην νπνίν απνζεθεχεη ηελ ηξέρνπζα έθδνζε κηαο έξεπλαο, ζε πεξίπησζε πνπ απηή 

ππφθεηηαη ζε ηξνπνπνηήζεηο. Αληίζηνηρα, ν tenant κε αλαγλσξηζηηθφ ―2‖ επηζπκεί λα 

πξνζζέζεη έλα πεδίν κε φλνκα ―min_responses‖ ζην νπνίν ζα απνζεθεχεη ηνλ ειάρηζην 

απαηηνχκελν αξηζκφ απφ ζπκκεηνρέο ζε κηα έξεπλα. ηνπο Πίλαθεο 2-3 θαη 2-4 βιέπνπκε 

ηνπο ―ινγηθνχο‖ πίλαθεο εξεπλψλ, γηα ηνπο tenants 1 θαη 2 αληίζηνηρα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη ησλ πεδίσλ-επεθηάζεσλ ηνπο.           

 

survey_id survey_title description end_date is_open version 

1 
Product #432 
Launch 

market 
research for 
new product 

19/11/2013 TRUE 0.6 

2 
New-born 
Lion Name 

Give a name 
to our new 
lion cub 

10/1/2014 FALSE 1 

Πίλαθαο 2-3 

(ινγηθφο πίλαθαο surveys γηα ηνλ tenant 1) 

 

 

 

survey_id survey_title description end_date min_responses 

1 
Laptop vs 
tablet 

null 5/12/2013 100 

2 
Best Radio 
2012 

Radio station 
awards 

20/1/2014 150 

Πίλαθαο 2-4 

(ινγηθφο πίλαθαο surveys γηα ηνλ tenant 2) 

 

Αλ δε ρξεζηκνπνηνχζακε ηελ πξνζέγγηζε δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο, ηφηε θάζε tenant ζα 

είρε απφ έλαλ ηδησηηθφ πίλαθα εξεπλψλ πνπ ζα ηξνπνπνηνχζε θαζψο επηζπκνχζε. Η ρξήζε, 

φκσο, θνηλψλ πηλάθσλ καο αλαγθάδεη λα αλαδεηήζνπκε άιινπο ηξφπνπο γηα ηελ 

εμαηνκίθεπζε ηνπ ινγηθνχ ζρήκαηνο ελφο tenant. ηε ζπλέρεηα ηεο παξαγξάθνπ απηήο 
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παξνπζηάδνπκε θάπνηεο απφ ηηο ηερληθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαη εθαξκνζζεί γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο[6] [9] [12] [11]. Οη ηερληθέο απηέο αθνξνχλ 

θπξίσο ηα ζρεζηαθά ΓΒΓ. 

 

Γεληθά Πεδία(Preallocated Fields) 

Με ηελ ηερληθή απηή, ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο θνηλνχο πίλαθεο κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε 

έλαλ αξηζκφ απφ γεληθά πεδία(preallocated fields) ζηα νπνία θάζε tenant ζα απνζεθεχεη ηηο 

ηηκέο γηα ηα πεδία-επεθηάζεηο πνπ νξίδεη. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Πίλαθα 2-5 βιέπνπκε ηνλ ίδην 

πίλαθα εξεπλψλ πνπ είδακε θαη ζηνλ Πίλαθα 2-1. ηνλ Πίλαθα 2-5, φκσο, πέξαλ απφ ηα 

βαζηθά θαη θνηλά πεδία, έρνπκε θαη δπν επηπιένλ γεληθά πεδία(preallocated fields). Ο tenant 1 

ρξεζηκνπνηεί ηα πεδία απηά γηα λα απνζεθεχζεη ηα πεδία-επεθηάζεηο ηνπ ―is_open‖ θαη 

―version‖, ελψ ν tenant 2 ρξεζηκνπνηεί κφλν ην πξψην απφ απηά γηα ην πεδίν-επέθηαζε ηνπ 

κε φλνκα ―min_responses‖. Με άιια ιφγηα, ηα γεληθά απηά πεδία πεξηέρνπλ δεδνκέλα 

δηαθνξεηηθήο ζεκαζηνινγίαο γηα θάζε tenant. Δπίζεο, παξ‘φηη θάζε γεληθφ πεδίν κπνξεί λα 

νξηζηεί ψζηε λα δέρεηαη δεδνκέλα ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ, είλαη ζχλεζεο ηα πεδία απηά λα 

δέρνληαη αιθαξηζκεηηθά(strings). Έηζη, ελψ έλαο tenant κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί έλα γεληθφ 

πεδίν γηα λα απνζεθεχεη ηηκέο boolean, έλαο άιινο κπνξεί λα απνζεθεχεη αξηζκεηηθέο ηηκέο, 

νη νπνίεο ηειηθά απνζεθεχνληαη ζηε βάζε σο αιθαξηζκεηηθά.  

 

tenant_id survey_id survey_title description end_date prealloc_field_1 prealloc_field_1 

1 1 
Product #432 

Launch 

market 
research for 
new product 

19/11/2013 TRUE 0.6 

2 1 Laptop vs tablet null 5/12/2013 100 null 

1 2 
New-born Lion 

Name 

Give a name 
to our new 

lion cub 
10/1/2014 FALSE 1 

3 1 
Customer 

Satisfaction 

Yearly 
customer 

satisfaction 
survey 

7/11/2013 null null 

2 2 Best Radio 2012 
Radio station 

awards 
20/1/2014 150 null 

Πίλαθαο 2-5 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ, νη tenants αληηιακβάλνληαη θαη 

αιιειεπηδξνχλ κφλν κε ην ―ινγηθφ‖ ηνπο ζρήκα θαη δελ πξέπεη λα ηνπο απαζρνιεί ην πψο 

αληηζηνηρίδεηαη απηφ ζην θπζηθφ ζρήκα ηεο βάζεο. πλεπψο, ην ζχζηεκα πξέπεη λα δηαηεξεί 

κεηαδεδνκέλα θαη λα θάλεη εθείλν ηελ θαηάιιειε αληηζηνίρηζε. Π.ρ φηαλ θάπνην εξψηεκα 

ελφο tenant αλαθέξεηαη ζε πεδίν-επέθηαζε ηνπ, ην ζχζηεκα πξέπεη λα αληηθαζηζηά ηελ 

αλαθνξά απηή κε ην αληίζηνηρν γεληθφ πεδίν(preallocated field).  

ηελ ηερληθή απηή, ν αξηζκφο ησλ πεδίσλ-επεθηάζεσλ ελφο tenant πεξηνξίδεηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ γεληθψλ πεδίσλ πνπ έρνπλ νξηζζεί ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα. Αλ θαη ζα 

κπνξνχζακε λα νξίζνπκε πνιχ κεγάιν αξηζκφ απφ γεληθά πεδία ζε έλα δηακνηξαδφκελν 

πίλαθα, απηφ ζα είρε ην κεηνλέθηεκα ηεο χπαξμεο πνιιψλ ηηκψλ null ζε εγγξαθέο ελνίθσλ 

πνπ δελ ηα ρξεζηκνπνηνχλ. 

 

 

Πίλαθεο Δπέθηαζεο 

Μηα δηαθνξεηηθή ηερληθή, πνπ επηηξέπεη ζεσξεηηθά απεξηφξηζην αξηζκφ απφ πεδία-

επεθηάζεηο ρσξίο ην πξφβιεκα ησλ πνιιψλ ηηκψλ null ηεο πξνεγνχκελεο ηερληθήο, είλαη νη 

Πίλαθεο Δπέθηαζεο. Δδψ, φινη νη tenants κνηξάδνληαη έλα βαζηθφ πίλαθα θαη ηα πεδία-

επεθηάζεηο απηψλ κπαίλνπλ ζε μερσξηζηνχο πίλαθεο επέθηαζεο. ην παξάδεηγκα καο νη 

πίλαθεο επέθηαζεο ζα ήηαλ νη παξαθάησ: 

 

 

survey_id is_open version 

1 TRUE 0.6 

2 FALSE 1 

Πίλαθαο 2-6 

(πίλαθαο επέθηαζεο ηνπ tenant 1 γηα ηνλ πίλαθα surveys) 
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survey_id min_responses 

1 100 

2 150 

Πίλαθαο 2-7 

(πίλαθαο επέθηαζεο ηνπ tenant 2 γηα ηνλ πίλαθα surveys) 

 

Όπσο βιέπνπκε, γηα θάζε tenant πνπ επεθηείλεη έλα βαζηθφ πίλαθα δεκηνπξγείηαη έλαο 

πίλαθαο επέθηαζεο κε ηα επηπιένλ πεδία ηνπ. Κάζε ηέηνηνο πίλαθαο αληηζηνηρεί ζε έλα κφλν 

βαζηθφ πίλαθα. ε πεξίπησζε πνπ παξαπάλσ απφ έλαο tenant κνηξάδνληαη ηα ίδηα πεδία 

επέθηαζεο ζε έλαλ βαζηθφ πίλαθα, ζα κπνξνχζε έλαο πίλαθαο επέθηαζεο λα 

ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ φινπο ηνπο αληίζηνηρνπο tenants. Σφηε, ζα έπξεπε λα ζπκπεξηιάβνπκε 

ζε απηφλ θαη έλα πεδίν ―tenant_id‖.  

Γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ελφο ινγηθνχ πίλαθα ελφο tenant, πξέπεη λα εθηειέζνπκε κηα 

ιεηηνπξγία ζπλδέζκνπ(join) αλάκεζα ζε έλαλ βαζηθφ πίλαθα θαη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα 

επέθηαζεο ηνπ. Η ιεηηνπξγία ζπλδέζκνπ απηή είλαη απαξαίηεηε ζε εξσηήκαηα πνπ 

αλαθέξνληαη θαη ζε βαζηθά αιιά θαη ζε πεδία επεθηάζεηο θαη επηβαξχλεη αξλεηηθά ηελ 

απφδνζε ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ φια ηα πεδία απνζεθεχνληαη ζε έλα θπζηθφ 

πίλαθα. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη φηη γηα κεγάιν αξηζκφ ελνηθηαζηψλ 

κε επεθηάζεηο ν αξηζκφο ησλ πηλάθσλ ζηε βάζε κεγαιψλεη αλάινγα. Έηζη, ν αξηζκφο ησλ 

ελνηθηαζηψλ πνπ κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη ηελ ίδηα βάζε πεξηνξίδεηαη απφ ην κέγηζην αξηζκφ 

πηλάθσλ πνπ απηή κπνξεί λα ππνζηεξίμεη. 

 

Υξήζε XML γηα επεθηάζεηο 

ηελ ηερληθή απηή, ζε έλα δηακνηξαδφκελν πίλαθα πξνζζέηνπκε έλα πεδίν ην νπνίν πεξηέρεη 

έλα αξρείν xml κε ηα επηπξφζζεηα θαη ηδησηηθά γηα θάζε tenant πεδία, φπσο θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 2-8. Παξφηη κε θάζε ΓΒΓ κπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε xml αξρεία(αθφκε θαη αλ 

απηά απνζεθεχνληαη σο αιθαξηζκεηηθά ή CLOBs), νξηζκέλα ζπζηήκαηα ππνζηεξίδνπλ 

αλάιπζε θαη αλαδήηεζε ζε ηέηνηα αξρεία(π.ρ. pureXML ηνπ ζπζηήκαηνο DB2, PostgreSQL 

θ.α.) έηζη ψζηε λα κε θνξηψλνληαη  νιφθιεξα θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο εξσηήκαηνο, αιιά 

κφλν ηα θνκκάηηα ηνπο πνπ ρξεηάδνληαη.  Παξαιιαγή ηεο ηερληθήο απηήο, ζα ήηαλ λα κελ 

απνζεθεχνπκε ηα xml αξρεία ζηνπο θνηλνχο πίλαθεο αιιά ζε πίλαθεο επέθηαζεο φπσο 

πξνηείλεηαη ζην [13]. 
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tenant_id survey_id survey_title description end_date extension_xml 

1 1 
Product #432 

Launch 

market 
research for 
new product 

19/11/2013 

<extension> 
<is_open>true</is_open> 
<version>0.6</version> 
</extension> 

2 1 
Laptop vs 

tablet 
null 5/12/2013 

<extension> 
<min_responses>100 
</ min_responses > 
</extension> 

1 2 
New-born 
Lion Name 

Give a name 
to our new 

lion cub 
10/1/2014 

<extension> 
<is_open>false</is_open> 
<version>1</version> 
</extension> 

3 1 
Customer 

Satisfaction 

Yearly 
customer 

satisfaction 
survey 

7/11/2013 null 

2 2 
Best Radio 

2012 
Radio station 

awards 
20/1/2014 

<extension> 
<min_responses>150 
</ min_responses > 
</extension> 

Πίλαθαο 2-8 

 

 

 

Γεληθό Πίλαθαο(Universal Table) 

ηελ ηερληθή απηή δηαηεξνχκε έλα θπζηθφ πίλαθα ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζηνλ νπνίν 

απνζεθεχνπκε ηα δεδνκέλα φισλ ησλ ινγηθψλ πηλάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη tenants. Ο 

πίλαθαο απηφο πεξηέρεη έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ απφ γεληθά πεδία αιθαξηζκεηηθνχ 

ηχπνπ(varchar), θαζψο θαη πεδία πνπ νξίδνπλ ζε πνην ινγηθφ πίλαθα θαη ζε πνηνλ tenant 

αλήθεη κηα εγγξαθή. Σν πιήζνο ησλ γεληθψλ πεδίσλ επηιέγεηαη κεγάιν, ψζηε ζηνλ πίλαθα λα 

κπνξνχλ λα απνζεθεπζνχλ θαη εγγξαθέο αξθεηά επξέσλ ινγηθψλ πηλάθσλ. ην πξψην γεληθφ 

πεδίν ηνπ γεληθνχ απηνχ πίλαθα, αληηζηνηρίδεηαη ε πξψηε ζηήιε θάζε ινγηθνχ πίλαθα θαη 

νχησ θαζεμήο. Γηα εγγξαθέο ινγηθψλ πηλάθσλ κε πιήζνο ζηειψλ κηθξφηεξν απφ ην πιήζνο 

ησλ γεληθψλ πεδίσλ, ηα πεδία πνπ δε ρξεζηκνπνηνχληαη παίξλνπλ ηηκή NULL. Κάζε tenant 

κπνξεί λα επεθηείλεη έλα ινγηθφ πίλαθα φπσο επηζπκεί, θαζψο θαη λα νξίδεη δηθνχο ηνπ 

ηδησηηθνχο ινγηθνχο πίλαθεο. Σν ζχζηεκα πξέπεη λα δηαηεξεί κεηαδεδνκέλα γηα ηνπο 

ινγηθνχο πίλαθεο πνπ έρνπλ νξηζζεί, γηα ηηο ζηήιεο απηψλ, θαζψο θαη γηα ηελ αληηζηνίρηζε 
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ησλ ζηειψλ ζηα γεληθά πεδία. Δπίζεο, επεηδή φια ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζε 

αιθαξηζκεηηθή κνξθή, πξέπεη ην ζχζηεκα λα κεξηκλά γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηχπσλ ηνπο. 

Η ηερληθή απηή, ζε αληίζεζε κε ηελ ηερληθή ησλ πηλάθσλ επέθηαζεο, έρεη ην πιενλέθηεκα φηη 

γηα κηα εγγξαθή ελφο ινγηθνχ πίλαθα δε ρξεηάδεηαη λα αλαθαηαζθεπαζηεί κέζσ κηαο 

ιεηηνπξγίαο ζπλδέζκνπ. Δπίζεο, πέξαλ απφ ηνπο θνηλνχο πίλαθεο νη tenants κπνξνχλ λα 

νξίζνπλ θαη δηθνχο ηνπο ηδησηηθνχο, νη νπνίνη, επεηδή αληηζηνηρίδνληαη ζην γεληθφ πίλαθα, δελ 

απμάλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ θπζηθψλ πηλάθσλ ηεο βάζεο. 

Δλ ηνχηνηο, εηδηθφηεξα γηα ζηελνχο ινγηθνχο πίλαθεο, αλαγθαδφκαζηε λα δηαηεξνχκε ζηηο 

εγγξαθέο ηνπο πνιιέο ηηκέο NULL. Οη ηηκέο απηέο, παξφηη αληηκεησπίδνληαη αξθεηά 

απνδνηηθά απφ ηα ζχγρξνλα ΓΒΓ, θαηαιακβάλνπλ επηπιένλ απνζεθεπηηθφ ρψξν.  πλ ηνηο 

άιινηο, ην γεγνλφο φηη έλα γεληθφ πεδίν κπνξεί λα πεξηέρεη ηηκέο φρη κφλν απφ δηαθνξεηηθνχο 

tenants, αιιά θαη απφ δηαθνξεηηθνχο πίλαθεο, θαζηζηά αλψθειε ηε δεκηνπξγία επξεηεξίνπ 

γηα απηφ. ηνλ Πίλαθα 2-9 βιέπνπκε πψο ζα έκνηαδε έλαο ηέηνηνο γεληθφο πίλαθαο γηα ην 

παξάδεηγκα καο. 
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Πίλαθαο 2-9  

(παξάδεηγκα universal table) 
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Pivot Tables 

Δδψ, θάζε πεδίν ελφο ινγηθνχ πίλαθα απνζεθεχεηαη ζε κηα μερσξηζηή εγγξαθή ελφο pivot 

table. Έλαο ηέηνηνο πίλαθαο πεξηέρεη πεδία κεηαδεδνκέλσλ γηα ηνλ tenant, ηε ζηήιε, ηε 

γξακκή θαη ην ινγηθφ πίλαθα. Μπνξνχκε λα νξίζνπκε είηε έλα pivot table αιθαξηζκεηηθνχ 

ηχπνπ(varchar), φπνπ ζα απνζεθεχνπκε(κεηά απφ κεηαηξνπή) δεδνκέλα θάζε ηχπνπ, είηε έλα 

pivot table γηα θάζε ππνζηεξηδφκελν ηχπν δεδνκέλσλ. Η δεχηεξε πξνζέγγηζε έρεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο ππνζηήξημεο επξεηεξίσλ ηνπ ΓΒΓ.  

εκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο απηήο, είλαη φηη γηα θάζε ηηκή πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

ηεο βάζεο πξέπεη λα απνζεθεχνπκε θαη έλα κεγάιν αξηζκφ απφ κεηαδεδνκέλα. Δπηπιένλ, γηα 

ηελ αλαθαηαζθεπή ελφο ινγηθνχ πίλαθα  λ ζηειψλ πξέπεη λα εθηειέζνπκε λ-1 ιεηηνπξγίεο 

ζπλδέζκνπ(joins) ζηα θαηάιιεια pivot tables θαη γηα θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζηα 

κεηαδεδνκέλα. Μείσζε ησλ απαηηνχκελσλ ιεηηνπξγηψλ ζπλδέζκνπ κπνξνχκε λα έρνπκε κε 

ην λα απνζεθεχνπκε ζε pivot tables κφλν ηηο ηηκέο πεδίσλ επέθηαζεο, ελψ ηα θνηλά πεδία ζα 

απνζεθεχνληαη ζε δηακνηξαδφκελνπο θπζηθνχο πίλαθεο ηεο βάζεο.  

 

 

Chunk Tables 

ην [12] πξνηείλεηαη ε ηερληθή ησλ Chunk Tables(Πίλαθεο θνκκαηηψλ). Σα chunk tables 

κνηάδνπλ κε ηα pivot tables πνπ είδακε παξαπάλσ, κε ηε δηαθνξά φηη αληί γηα έλα πεδίν 

δεδνκέλσλ έρνπλ έλα ζπλδπαζκφ απφ πεδία δηαθφξσλ ηχπσλ. ηα πεδία απηά κπνξνχλ λα 

νξίδνληαη θαη επξεηήξηα. 

Έλαο ινγηθφο πίλαθαο δηακεξίδεηαη θάζεηα ζε ππνζχλνια ζηειψλ ηνπ, θαη θάζε ππνζχλνιν 

απνθηά έλα αλαγλσξηζηηθφ(chunk_id) θαη αληηζηνηρίδεηαη ζε θαηάιιειν chunk table. Η 

δηακέξηζε απηή πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ 

θνκκαηηψλ. Σειηθά, κηα εγγξαθή ελφο ινγηθνχ πίλαθα, δηαζπάηαη ζε θνκκάηηα, θαη θάζε 

θνκκάηη απνζεθεχεηαη ζην αληίζηνηρν chunk table. Γηα ηελ αλαθαηαζθεπή νιφθιεξεο ηεο 

εγγξαθήο απαηηνχληαη ηφζεο ιεηηνπξγίεο ζπλδέζκνπ φζα θαη ηα θνκκάηηα ζηα νπνία έρεη 

δηαζπαζηεί. 

Κάζε chunk table, πεξηέρεη πεδία κεηαδεδνκέλσλ πνπ δείρλνπλ ζε πνηνλ tenant, αιιά θαη ζε 

πνηφ chunk ελφο ινγηθνχ πίλαθα, αλήθεη θάζε εγγξαθή ηνπ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ 

αλαγλσξηζηηθψλ γηα ηνλ tenant, ηνλ πίλαθα θαη ηεο γξακκήο(row) ζε απηφλ, νξίδεη 
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κνλνζήκαληα κηα εγγξαθή ελφο ινγηθνχ πίλαθα. Σα ίδηα πεδία, κε ηε ζπκπεξίιεςε ηνπ 

αλαγλσξηζηηθνχ ηνπ chunk, απνηεινχλ ην πξσηεχνλ θιεηδί θάζε chunk table.  

ε ζρέζε κε ηελ ηερληθή ησλ pivot tables, ε ηερληθή απηή κεηψλεη ηo ιφγν κεηαδεδνκέλσλ 

πξνο πξαγκαηηθά δεδνκέλα, ελψ ζε ζρέζε κε ηελ ηερληθή ηνπ Γεληθνχ Πίλαθα(Universal 

Table) πξνζζέηεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο επξεηεξίσλ θαη κπνξεί λα απνθχγεη θάπνηεο 

απφ ηηο πεξηηηέο ηηκέο null. Παξ‘φια απηά, ν ζρεδηαζηήο κηαο multi-tenant βάζεο δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή απηή, πξέπεη λα απνθαζίζεη γηα ηνλ αξηζκφ θαη ην κέγεζνο ησλ 

chunk tables, αιιά θαη ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ πνπ απηά ζα πεξηέρνπλ. Οη απνθάζεηο απηέο, 

πξέπεη λα ιεθζνχλ κε γλψκνλα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ζπλδέζκνπ.  

ηνπο πίλαθεο 2-10 θαη 2-11, βιέπνπκε πσο ζα κπνξνχζαλ λα απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα 

ηνπ πίλαθα εξεπλψλ(καδί κε ηηο επεθηάζεηο θάζε tenant) πνπ είδακε παξαπάλσ,  κε ηε ρξήζε 

ηεο ηερληθήο ησλ Chunk Tables. 

 

tenant_id table_id chunk row numeric string 

1 1 1 1 1 Product #432 Launch 

1 1 2 1 0.6 market research for new product 

2 1 1 1 1 Laptop vs tablet 

2 1 2 1 100 null 

1 1 1 2 2 New-born Lion Name 

1 1 2 2 1 Give a name to our new lion cub 

3 1 1 1 1 Customer Satisfaction 

3 1 2 1 null Yearly customer satisfaction survey 

2 1 1 2 2 Best Radio 2012 

2 1 2 2 150 Radio station awards 

Πίλαθαο 2-10 

 

tenant_id table_id chunk row date boolean 

1 1 3 1 19/11/2013 TRUE 

2 1 3 1 5/12/2013 null 

1 1 3 2 10/1/2014 FALSE 

3 1 3 1 7/11/2013 null 

2 1 3 2 20/1/2014 null 

Πίλαθαο 2-11 
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Φπζηθά, ζε έλα πξαγκαηηθφ ζχζηεκα, ηα chunk tables ζα έπξεπε λα επηιερζνχλ αξθεηά 

κεγαιχηεξα γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ(φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα πεηξακαηηθά 

απνηέιέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην [12]).  

 

Chunk Folding 

ηελ ηερληθή απηή, πνπ απνηειεί παξαιιαγή ηεο ηερληθήο ησλ Chunk Tables, έλαο ινγηθφο 

πίλαθαο δηαζπάηαη θάζεηα ζε έλα ζπλεζηζκέλν θπζηθφ πίλαθα θαη ζε θνκκάηηα(chunks) πνπ 

απνζεθεχνληαη ζε θαηάιιεια Chunk Tables. Γηα ηνπο θνηλνχο πίλαθεο ησλ tenants, ηα θνηλά 

πεδία απηψλ ηνπνζεηνχληαη ζην θπζηθφ πίλαθα, ελψ νη επεθηάζεηο ηνπο κπαίλνπλ ζηα chunk 

tables. Όπσο θαη πξηλ, ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηακέξηζεο θαη ε αληηζηνίρηζε θάζε 

θνκκαηηνχ ζην θαηάιιειν chunk table, πξέπεη λα γίλεηαη πξνζερηηθά ψζηε λα 

βειηηζηνπνηείηαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

. 

 

2.3 Η πεξίπησζε ηεο Salesforce.com 

H ―salesforce.com‖, πέξαλ απφ ην νκψλπκν χζηεκα Γηαρείξηζεο Πειαηεηαθψλ 

ρέζεσλ(CRM) πνπ πξνζθέξεη κέζσ ηνπ Νέθνπο, δηαζέηεη ζηνπο πειάηεο ηεο θαη κηα 

πιαηθφξκα(PaaS) αλάπηπμεο θαη θηινμελίαο multi-tenant εθαξκνγψλ. Σφζν ε πιαηθφξκα 

απηή, φζν θαη ην CRM ζχζηεκα, ρξεζηκνπνηνχλ ηε multi-tenant πξνζέγγηζε θαη ζε επίπεδν 

εθαξκνγήο αιιά θαη ζηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. ην  [14] αλαιχεηαη ε αξρηηεθηνληθή 

ηεο πιαηθφξκαο απηήο θαη ζηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνπκε ζχληνκα ηελ πξνζέγγηζε 

θαη ηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ζρεηηθά κε ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Καη‘αξράο, ε πιαηθφξκα απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ πξνζέγγηζε δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο. Οη 

ινγηθνί πίλαθεο θάζε tenant αληηζηνηρίδνληαη ζε θνηλνχο θπζηθνχο πίλαθεο κέζσ ελφο 

ζπλδπαζκνχ θάπνησλ απφ ηηο ηερληθέο πνπ εμεηάζακε πξηλ. πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα ησλ 

tenants απνζεθεχνληαη ζε έλα επξχ γεληθφ πίλαθα(universal table). ηνλ πίλαθα απηφ 

απνζεθεχνληαη νη εγγξαθέο φισλ ησλ ινγηθψλ πηλάθσλ πνπ δηαζέηνπλ νη tenants θαη ην 

ζχζηεκα δηαηεξεί πίλαθεο κεηαδεδνκέλσλ γηα λα αληηζηνηρήζεη θάζε ινγηθφ ζρήκα ζην 

θπζηθφ ζρήκα ηεο βάζεο. Γηα ηε κείσζε ησλ ιεηηνπξγηψλ εηζφδνπ-εμφδνπ, ην ζχζηεκα 

απνζεθεχεη πξνζσξηλά(caching) ηα κεηαδεδνκέλα πνπ θνξηψλεη ζηε κλήκε. Δπεηδή ε ρξήζε 

ελφο κφλν γεληθνχ πίλαθα κε πεδία αιθαξηζκεηηθνχ ηχπνπ θαζηζηά αλαπνηειεζκαηηθά(φπσο 

είδακε θαηά ηελ αλάιπζε ηεο ηερληθήο ηνπ Γεληθνχ Πίλαθα) ηα επξεηήξηα ηνπ ΓΒΓ, 
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δεκηνπξγνχληαη ζηε βάζε θαη πίλαθεο(pivot tables) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο επξεηήξηα ή γηα 

ηνλ έιεγρν πεξηνξηζκψλ(π.ρ. πεξηνξηζκνί κνλαδηθφηεηαο ή μέλνπ θιεηδηνχ) ζε πεδία πνπ 

νξίδνπλ νη tenants. Π.ρ. φηαλ ζε έλα πεδίν νξίδεηαη έλα επξεηήξην, νη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζην 

πεδίν απηφ, πέξαλ απφ ην γεληθφ πίλαθα, απνζεθεχνληαη θαη ζε έλα πίλαθα επξεηεξίνπ(index 

pivot table) ζην ζσζηφ ηχπν δεδνκέλσλ(θαη φρη κφλν σο αιθαξηζκεηηθά). ηνλ πίλαθα απηφλ, 

νξίδεηαη έλα επξεηήξην ηνπ ΓΒΓ θαη, θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο εξσηήκαηνο, ην ζχζηεκα 

κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα αλαηξέμεη πξψηα ζε εθείλνλ θαη κεηά ζην γεληθφ πίλαθα. Γηα ηελ 

απνδνηηθή ρξήζε ησλ επξεηεξίσλ απηψλ, ην ζχζηεκα δηαζέηεη έλα πνιχπινθν 

βειηηζηνπνηεηή εξσηεκάησλ, πέξαλ απφ ην βειηηζηνπνηεηή πνπ δηαζέηεη ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν ΓΒΓ. Οη ιεηηνπξγίεο νξηζκνχ δεδνκέλσλ(DDL) πνπ εθηειεί θάζε tenant, 

δελ αληηζηνηρνχλ ζε ιεηηνπξγίεο DDL ζην ΓΒΓ. Αλη‘απηνχ, θάζε ηέηνηα ιεηηνπξγία νδεγεί 

ζε αιιαγέο κφλν ζηνπο πίλαθεο κεηαδεδνκέλσλ. Κάζε εγγξαθή ζε έλα ινγηθφ πίλαθα απνθηά 

θαη νξίδεηαη κνλνζήκαληα απφ έλα αλαγλσξηζηηθφ ηχπνπ GUID(globally unique identifier). 

Έηζη, απνθέπγεηαη ε ρξήζε πνιχπινθσλ πξσηεπφλησλ θιεηδηψλ. 
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3  

Η multi-tenant πξνζέγγηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Όπσο πξναλαθέξακε, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλαπηχζζνπκε έλα 

ζχζηεκα πνπ ζα επηηξέπεη ηελ ππνζηήξημε multi-tenant βάζεσλ δεδνκέλσλ απφ έλα ζρεζηαθφ 

ΓΒΓ ην νπνίν, γεληθά, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν ζε βάζεηο δεδνκέλσλ ελφο tenant. Παξφηη ζα 

εμεηάζνπκε κε ιεπηνκέξεηα ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε επφκελα θεθάιαηα, 

ζην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνπκε ηε γεληθή πξνζέγγηζε ηνπ θαη  δηαηππψλνπκε κηα 

παξαιιαγή θάπνησλ απφ ηηο ηερληθέο πνπ εμεηάζακε ζην Κεθάιαην 2 γηα ηελ εμαηνκίθεπζε 

ηνπ ζρήκαηνο ζηηο multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Αξρηθά, αλ θαη θάζε πξνζέγγηζε απφ ηηο ηέζζεξηο πνπ εμεηάζακε ζηελ παξάγξαθν 2.1 κπνξεί 

λα ελδείθλπηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο, ε πξνζέγγηζε πνπ επηιέμακε λα αθνινπζήζνπκε 

γηα ην ζχζηεκα καο είλαη ε πξνζέγγηζε δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο. Η πξνζέγγηζε απηή, 

φπσο είδακε,  κπνξεί λα κεγηζηνπνηήζεη ηνλ αξηζκφ ησλ tenants πνπ κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο 

θπζηθνχο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. Με άιια ιφγηα, είλαη ε πην νηθνλνκηθά ελδηαθέξνπζα 

πξνζέγγηζε. Δπίζεο, ελψ νη ππφινηπεο πξνζεγγίζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε κηθξφ 

πξνγξακκαηηζηηθφ θφπν, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη δηακνηξαδφκελν ζρήκα πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζεί έλα πνιχπινθν επίπεδν ινγηζκηθνχ. Απηφ ην πξφβιεκα πξνζπαζνχκε λα 

αληηκεησπίζνπκε κε ην ζχζηεκα πνπ αλαπηχζζνπκε. πγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκα ζα κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ εθαξκνγέο  πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θνηλφ ζρήκα γηα ηε βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπο, ρσξίο λα απαηηείηαη λα αλαπηπρζεί εθ λένπ ε ινγηθή αληηζηνίρηζεο ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

tenants ζηνπο θνηλνχο πίλαθεο ηεο βάζεο.  
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3.1 Τερληθή αληηζηνίρηζεο ζην θπζηθό ζρήκα 

Όηαλ ηα δεδνκέλα πνιιαπιψλ tenants απνζεθεχνληαη ζηνπο ίδηνπο πίλαθεο αλαγθαδφκαζηε 

λα δηαθνξνπνηήζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ ινγηθνχ ζρήκαηνο ελφο tenant απφ ην θπζηθφ ζρήκα ην 

νπνίν ππάξρεη ζηε βάζε. Οη ηερληθέο αληηζηνίρηζεο πνπ είδακε ζηελ παξάγξαθν 2.3 

θπκαίλνληαη απφ ηε ρξήζε θνηλψλ πηλάθσλ ρσξίο ηε δπλαηφηεηα εμαηνκίθεπζεο ηνπ 

ζρήκαηνο, κέρξη ηε ρξήζε γεληθψλ δνκψλ(universal table, chunk tables θ.ι.π.) φπνπ 

απνζεθεχνληαη φινη νη ινγηθνί πίλαθεο ησλ tenants. 

Αλ θαη ππάξρνπλ εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα κελ απαηηνχλ δπλαηφηεηα εμαηνκίθεπζεο ηνπ 

ζρήκαηνο δεδνκέλσλ, ην ζχζηεκα πξέπεη ελ γέλεη λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη θαη 

εμαηνκίθεπζε θνηλψλ πηλάθσλ, αιιά θαη δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο λέσλ πηλάθσλ απφ θάζε 

tenant. Οη ηερληθέο πνπ απνζεθεχνπλ θάζε εγγξαθή ζε θάπνηα γεληθή δνκή(π.ρ. universal 

table), παξά ην φηη ηθαλνπνηνχλ ηηο παξαπάλσ απαηηήζεηο, έρνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη 

κεηαηξέπνπλ ηε βάζε ζε κηα απιή απνζήθε δεδνκέλσλ πνπ δε κπνξεί λα αμηνπνηήζεη 

απνηειεζκαηηθά ηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη ην ΓΒΓ. Απφ ηελ άιιε, ηερληθέο φπσο 

ηα preallocated fields ή ε ρξήζε xml επηηπγράλνπλ πεξηνξηζκέλε εμαηνκίθεπζε, θαζψο είηε 

πεξηνξίδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ πεδίσλ-επεθηάζεσλ είηε απαηηνχλ ηε δεκηνπξγία ελφο θπζηθνχ 

πίλαθα γηα θάζε ινγηθφ πίλαθα ελφο tenant. Σν ηειεπηαίν ζεκαίλεη φηη αλ θάζε tenant 

δεκηνπξγεί δηθνχο ηνπ ηδησηηθνχο πίλαθεο, ν αξηζκφο ησλ tenants ζε θάζε βάζε ζα 

πεξηνξίδεηαη απφ ην κέγηζην αξηζκφ πηλάθσλ πνπ απηή κπνξεί λα ππνζηεξίμεη.  

Αξρηθά, δηαπηζηψλνπκε φηη θάζε εθαξκνγή, φζε δπλαηφηεηα γηα εμαηνκίθεπζε θαη λα 

πξνζθέξεη, ζπλήζσο απαηηεί έλα ζχλνιν απφ βαζηθνχο πίλαθεο θαη πεδία απηψλ γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη. Οη πίλαθεο θαη ηα πεδία απηά είλαη θνηλά γηα θάζε ελνηθηαζηή ηεο εθαξκνγήο. 

Αληί λα αληηζηνηρήζνπκε ηνπο πίλαθεο απηνχο ζε θάπνηα γεληθή δνκή, επηιέγνπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα θπζηθφ πίλαθα ηεο βάζεο γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο. Οη πίλαθεο 

απηνί, πνπ ζην εμήο ζα ηνπο απνθαινχκε βαζηθνύο πίλαθεο(standard tables), κπνξνχλ λα 

αμηνπνηήζνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη ην ΓΒΓ γηα δεκηνπξγία 

επξεηεξίσλ, έιεγρν ηχπσλ, έιεγρν πεξηνξηζκψλ θ.ι.π. Έλαο βαζηθφο πίλαθαο είλαη έλαο 

θαλνληθφο πίλαθαο ηεο βάζεο, αληίζηνηρνο κε ηνλ πίλαθα πνπ ζα ππήξρε ζε κηα single-tenant 

βάζε δεδνκέλσλ. Η κφλε αλαγθαία δηαθνξά είλαη ε χπαξμε ελφο πεδίνπ πνπ δειψλεη ηνλ 

tenant ζηνλ νπνίν αλήθεη κηα εγγξαθή. Παξάδεηγκα ελφο βαζηθνχ πίλαθα είλαη ν πίλαθαο 

εξεπλψλ πνπ είδακε ζηνλ Πίλαθα 2-1. 

Γηα ηελ επέθηαζε ελφο βαζηθνχ πίλαθα ε ηερληθή πνπ πξνηείλνπκε ζπλδπάδεη ηα preallocated 

fields κε κηα παξαιιαγή ηεο ηερληθήο ησλ chunk tables. Παξά ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ είδακε 

φηη έρεη ε ηερληθή ησλ preallocated fields, ελ ηνχηνηο, πξννζθέξεη έλα απιφ ηξφπν γηα ηε 

δεκηνπξγία πεδίσλ-επεθηάζεσλ ζε έλα βαζηθφ πίλαθα. Δπηπιένλ, επεηδή ηα πεδία απηά 
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απνζεθεχνληαη καδί κε ηα θνηλά πεδία ηνπ πίλαθα, δε ρξεηάδεηαη θάπνηα ιεηηνπξγία 

ζπλδέζκνπ γηα ηε θφξησζε νιφθιεξεο ηεο ζρέζεο. Έηζη, θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο multi-

tenant βάζεο, ν ζρεδηαζηήο ζα κπνξεί λα πξνζζέζεη ζε θάζε βαζηθφ πίλαθα έλαλ αξηζκφ απφ 

γεληθά πεδία. Ο αξηζκφο ησλ πεδίσλ απηψλ ζα θαζνξίδεηαη απφ ην ζρεδηαζηή θαη κπνξεί λα 

δηαθέξεη απφ πίλαθα ζε πίλαθα. Έλαο βαζηθφο πίλαθαο κπνξεί λα έρεη έλα κεγάιν πιήζνο απφ 

γεληθά πεδία, ελψ έλαο άιινο κπνξεί λα κελ έρεη θαλέλα. Σα γεληθά απηά πεδία ζα είλαη 

ηχπνπ varchar(αιθαξηζκεηηθά). Με άιια ιφγηα, θάζε ηηκή πνπ ζα απνζεθεχεηαη ζε απηά, ζα 

κεηαηξέπεηαη πξψηα ζε αιθαξηζκεηηθφ θαη ν αληίζηνηρνο έιεγρνο ζα πξέπεη λα γίλεηαη απφ ην 

ζχζηεκα καο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ γεληθψλ πεδίσλ δελ αξθεί γηα ηα πεδία-επεθηάζεηο ελφο 

tenant, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα δνκή αλάινγε κε ηα chunk tables. Η ίδηα δνκή ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηδησηηθψλ πηλάθσλ πνπ κπνξεί λα νξίζεη θάζε 

tenant. Δίδακε φηη κε ηελ ηερληθή ησλ chunk tables κπνξνχκε λα έρνπκε πνιινχο ηέηνηνπο 

πίλαθεο, θαζέλαο κε δηαθνξεηηθφ πιήζνο θαη ζπλδπαζκφ ηχπσλ πεδίσλ. Όκσο, δελ ππάξρεη 

γεληθά θάπνηνο ηξφπνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Δπίζεο, θαθή 

επηινγή ηνπο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε απνδνηηθή δηακέξηζε ησλ ινγηθψλ ζρέζεσλ ζε 

chunks θαη ζπλεπψο ζε αχμεζε ησλ απαηηνχκελσλ joins θαη ηειηθά ζε κείσζε ηεο απφδνζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

ηελ ηερληθή πνπ πξνηείλνπκε, απνθεχγνπκε ηηο παξαπάλσ δπζθνιίεο κε ην λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα chunk table κε γεληθά πεδία ηχπνπ varchar. Γειαδή, φπσο θαη ζηα 

γεληθά πεδία(preallocated fields) ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, φιεο νη ηηκέο ζηα πεδία ηνπ chunk 

table ζα κεηαηξέπνληαη θαη ζα απνζεθεχνληαη σο αιθαξηζκεηηθά. Έηζη, ε κφλε επηινγή ηνπ 

ζρεδηαζηή σο πξνο ην chunk table, ζα είλαη ε επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ, δειαδή ηνπ πιήζνπο 

ησλ γεληθψλ πεδίσλ ηνπ. ε αληίζεζε κε ηελ αξρηθή ηερληθή ησλ Chunk Tables, πνπ 

πξνηείλεηαη ζην [12], ε ηερληθή πνπ ζα αθνινπζήζνπκε επηηξέπεη, επηπιένλ, επθνιφηεξε 

αιιαγή ζηε κνξθή ηνπ chunk table(νπζηαζηηθά αιιαγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ), αλ δηαπηζησζεί 

πηζαλή βειηίσζε απφ ηέηνηα αιιαγή.  

πλεπψο, κηα ινγηθή ζρέζε ελφο tenant κπνξεί λα δηακεξίδεηαη θάζεηα θαη θάπνηα απφ ηα 

πεδία ηεο λα απνζεθεχνληαη ζε έλα βαζηθφ πίλαθα θαη θάπνηα άιια ζην Chunk Table. Αλ ηα 

πεδία δε ρσξάλε ζε κηα εγγξαθή ηνπ Chunk Table, ην ζχζηεκα ζα κπνξεί λα δεκηνπξγεί 

παξαπάλσ απφ έλα chunks γηα θάζε ζρέζε. Σειηθά, δειαδή, γηα ηελ αλαθαηαζθεπή 

νιφθιεξεο ηεο ζρέζεο κπνξεί λα απαηηεζνχλ ιεηηνπξγίεο ζπλδέζκνπ αλάκεζα ζε δπν κφλν 

θπζηθνχο πίλαθεο ηεο βάζεο: ζε έλα βαζηθφ πίλαθα θαη ζην Chunk Table. Βέβαηα, αλ κηα 

ζρέζε απνηειείηαη απν πνιιαπιά chunks ζα απαηηνχληαη αληίζηνηρεο ιεηηνπξγίεο ζπλδέζκνπ 

ηνπ Chunk Table κε ηνλ εαπηφ ηνπ(self-join), κε θαηάιιειεο ηηκέο ηνπ πεδίνπ κεηαδεδνκέλσλ 

πνπ ζα θαζνξίδεη ην θάζε chunk ζε κηα ζρέζε.  
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ην [12], πνπ παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή ηερληθή ησλ Chunk Tables, ζεκεηψλεηαη φηη κπνξεί 

πνιιαπιά chunks κηαο ινγηθήο ζρέζεο λα απνζεθεχνληαη ζην ίδην chunk table, κε 

απνηέιεζκα πηζαλψο θαιχηεξε ρξήζε ηεο ελδηάκεζεο κλήκεο ηνπ ΓΒΓ φηαλ θνξηψλεηαη ε 

ζρέζε. ηελ παξαιιαγή πνπ δηαηππψλνπκε εκείο,  ην επηρείξεκα απηφ απνθηά κεγαιχηεξε 

ηζρχ, θαζψο φια ηα chunks ζα απνζεθεχνληαη ζε έλα κφλν chunk table θαη πνιιαπιά chunks 

κεηαθξάδνληαη απιά ζε παξαπάλσ self-joins(ζχλδεζκνο ελφο πίλαθα κε ηνλ εαπηφ ηνπ). 

πλεπψο, εηδηθφηεξα αλ εμαζθαιίζνπκε φηη ηα chunks θάζε ινγηθήο εγγξαθήο απνζεθεχνληαη 

ζεηξηαθά ην έλα κεηά ην άιιν, είλαη πηζαλφηεξν λα ρξεηαζηνχκε ιηγφηεξεο αλαγλψζεηο 

ζειίδσλ γηα λα θνξησζεί κηα εγγξαθή απφ ην αλ είρακε πνιιαπιά chunk tables. 

Σν φηη απνζεθεχνπκε  ηηο ηηκέο φισλ ησλ ηδησηηθψλ πεδίσλ ζε κνξθή VARCHAR 

ζπλεπάγεηαη αδπλακία δεκηνπξγίαο επξεηεξίσλ ηνπ ΓΒΓ ζε απηά. Έηζη, φπσο θαη ζηελ 

ηερληθή ηνπ Γεληθνχ Πίλαθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ πιαηθφξκα salesforce.com, αλ 

ζέινπκε λα ππνζηεξίδνπκε επξεηήξηα ζε ηέηνηα πεδία, ζα πξέπεη θαη ζηελ ηερληθή καο λα 

δεκηνπξγήζνπκε εκείο θαηάιιειν κεραληζκφ. Δληνχηνηο, ζηα θνηλά πεδία ησλ βαζηθψλ 

πηλάθσλ(ηα νπνία ζα είλαη ζπλήζσο θαη ηα ζεκαληηθφηεξα γηα ηελ multi-tenant εθαξκνγή πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηε βάζε) κπνξνχκε λα νξίζνπκε θαλνληθά επξεηήξηα ηνπ ΓΒΓ. 

Η επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ γεληθψλ πεδίσλ ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, αιιά θαη ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ Chunk Table, ζα απνηειεί, φπσο είπακε, επηινγή ηνπ ζρεδηαζηή ηεο multi-tenant βάζεο. 

Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηνχκε, δειαδή, ζα δέρεηαη ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο σο παξακέηξνπο. 

Μεγαιχηεξεο ηηκέο γηα απηέο ηηο παξακέηξνπο κπνξεί λα κεηαθξάδνληαη ζε πνιιέο ηηκέο null 

γηα tenants πνπ δελ απαηηνχλ ηφζα πνιιά πεδία-επεθηάζεηο. Απφ ηελ άιιε, κηθξφηεξεο ηηκέο 

ζα νδεγνχλ ζε παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο ζπλδέζκνπ γηα tenants πνπ επηζπκνχλ λα νξίζνπλ 

πεξηζζφηεξα πεδία. Αλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ζα πξέπεη λα γίλεη 

αθνχ ιεθζνχλ ππφςηλ νη πξνβιεπφκελεο αλάγθεο ησλ tenants γηα εμαηνκίθεπζε, ελ ηνχηνηο, 

είλαη πξνηηκφηεξν λα δνζνχλ πςειφηεξεο ηηκέο. Απφ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην [12] ζρεηηθά κε ηα Chunk Tables ζπκπεξαίλνπκε φηη κεγαιχηεξα chunk 

tables νδεγνχλ ζε πνιχ θαιχηεξε απφδνζε, ε νπνία ζπλαγσλίδεηαη ηελ απφδνζε απφ ηε 

ρξεζε ζπκβαηηθψλ πηλάθσλ. Η βειηίσζε απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ζπλδέζκνπ, πνπ ζε γεληθέο γξακκέο έρνπλ ζρεηηθά κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφζηνο. 

Σα απνηειέζκαηα απηά κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ απηνχζηα θαη ζηε δηθή καο πεξίπησζε ηνπ 

ελφο chunk table κε πεδία ηχπνπ varchar.  
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3.2 Πξσηεύνληα Κιεηδηά 

Αλ ην ζχζηεκα ππνζηήξηδε κφλν βαζηθνχο πίλαθεο, ηφηε ε κφλε αιιαγή πνπ ζα απαηηνχληαλ 

ζην πξσηεχνλ θιεηδί ελφο πίλαθα ψζηε λα ππνζηήξηδε πνιιαπινχο tenants, ζα ήηαλ ε 

ζπκπεξίιεςε θαη ηνπ πεδίνπ ―tenant_id‖. Σν φηη, φκσο, επεθηάζεηο βαζηθψλ πηλάθσλ αιιά 

θαη ηδησηηθέο ζρέζεηο ησλ tenants απνζεθεχνληαη ζην ίδην chunk table, καο αλαγθάδεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα εληαίν ηξφπν γηα ην κνλαδηθφ πξνζδηνξηζκφ θάζε ινγηθήο εγγξαθήο 

ηεο βάζεο(είηε αλήθεη ζε βαζηθφ πίλαθα είηε ζε ηδησηηθφ). 

Η πξψηε θαη πην θπζηνινγηθή επηινγή γηα ηα πξσηεχνληα θιεηδηά ζα ήηαλ ε επηινγή πνπ 

αλαθέξακε φηαλ αλαιχακε ηελ αξρηθή ηερληθή ησλ Chunk Tables(Παξ. 2.2). Γειαδή, θάζε 

ινγηθή εγγξαθή ελφο πίλαθα, είηε βαζηθνχ είηε ηδησηηθνχ, λα νξίδεηαη κνλνζήκαληα απφ ην 

ζπλδπαζκφ ησλ αλαγλσξηζηηθψλ γηα ηνλ tenant θαη ηνλ πίλαθα, αιιά θαη απφ έλα πεδίν row, 

πνπ δηαθξίλεη ηηο εγγξαθέο κέζα ζε έλα ινγηθφ πίλαθα. Η ρξήζε, φκσο, ζπλδπαζκνχ πεδίσλ 

σο πξσηεχνλ θιεηδί, πέξαλ απφ πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε, δπζρεξαίλεη ηε δεκηνπξγία 

ζπζρεηίζεσλ αλάκεζα ζηνπο πίλαθεο. Πξάγκαηη, γηα θάζε εμάξηεζε μέλνπ θιεηδηνχ ζα 

έπξεπε λα ρξεζηκνπνηνχκε νιφθιεξν ην ζπλδπαζκφ πεδίσλ. 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζα ήηαλ ε ρξήζε γηα θάζε εγγξαθή ελφο αλαγλσξηζηηθνχ 

κνλαδηθνχ αλάκεζα ζηηο εγγξαθέο φισλ ησλ ζρέζεσλ φισλ ησλ tenants. Σν αλαγλσξηζηηθφ 

απηφ κπνξεί λα είλαη έλα αλαγλσξηζηηθφ ηχπνπ GUID(Globally Unique Identifier). Έλα 

GUID είλαη κηα ηηκή ησλ 128 bit ε νπνία παξηζηάλεηαη ζπλήζσο σο 32 δεθαεμαδηθά ςεθία 

ρσξηζκέλα ζε νκάδεο απφ άλσ παχιεο[15]. Οη αξηζκνί απηνί παξάγνληαη απφ αιγφξηζκνπο 

πνπ επηιέγνληαη ψζηε ε πηζαλφηεηα επαλεκθάληζεο ηεο ίδηαο ηηκήο λα είλαη απφ πνιχ κηθξή 

έσο κεδακηλή. Σα GUIDs έρνπλ αξθεηέο ρξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

πξσηεχνληα θιεηδηά ζε θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη ε 

ηηκή ζε έλα θιεηδί είλαη κνλαδηθή ζε θάζε θφκβν ηνπ θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

Όηαλ ηα GUIDs ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξσηεχνληα θιεηδηά ζε ζρέζεηο, κπνξεί λα επεξεάζνπλ 

αξλεηηθά ηελ απφδνζε ηεο βάζεο θαηά ηελ εηζαγσγή λέσλ εγγξαθψλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

νη πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη παξάγνπλ ηπραίεο ηηκέο κε απνηέιεζκα νη εγγξαθέο λα πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε θάπνηα ηπραία ζέζε κέζα ζηε ζρέζε αληί ζην ηέινο ηεο. Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηνί αιγφξηζκνη παξαγσγήο 

αθνινπζηαθψλ GUIDs νη νπνίνη, παξάιιεια, θαζηζηνχλ απίζαλε ηελ παξαγσγή ηεο ίδηαο 

ηηκήο παξαπάλσ απφ κηα θνξά.  

Υξεζηκνπνηψληαο, ινηπφλ, αλαγλσξηζηηθά ηχπνπ GUID, πξνζθέξνπκε ζην ζχζηεκα καο έλα 

απινχζηεξν ηξφπν κνλαδηθνχ πξνζδηνξηζκνχ θάζε εγγξαθήο θαη δηεπθνιχλνπκε ζεκαληηθά 

ηε δεκηνπξγία εμαξηήζεσλ μέλνπ θιεηδηνχ. Έηζη, γηα ηε ζπζρέηηζε δπν ζρέζεσλ αξθεί ε 
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δεκηνπξγία ελφο πεδίνπ ζε κία απφ απηέο πνπ ζα πεξηέρεη έλα ηέηνην αλαγλσξηζηηθφ ην νπνίν 

ζα δείρλεη ζε κηα εγγξαθή ηεο άιιεο ζρέζεο. 

Έρνληαο αλαθεξζεί θαη ζηα πξσηεχνληα θιεηδηά ησλ ζρέζεσλ, κπνξνχκε ηψξα λα δνχκε έλα 

παξάδεηγκα αληηζηνίρηζεο κηαο ινγηθήο ζρέζεο ζην θπζηθφ ζρήκα ηεο βάζεο. ηνλ Πίλαθα 3-

1 βιέπνπκε πψο αληηιακβάλεηαη ην βαζηθφ πίλαθα ―surveys‖ ν tenant 1. ηνλ πίλαθα απηφλ, 

πνπ ππάξρεη ζην ινγηθφ ζρήκα φισλ ησλ tenants, ηα πεδία ―survey_title‖, ―description‖ θαη 

―end_date‖ είλαη θνηλά γηα φινπο ηνπο tenants. Σα ππφινηπα πεδία(―is_open‖, ―version‖, 

―company‖, ―summary‖) ηα έρεη πξνζζέζεη ν tenant 1 θαη είλαη ηδησηηθά γηα απηφλ. 

 

guid survey_title description end_date is_open version company summary

16eddf6f-9bc4-11e3-

baa4-45cae7864bef

Product #432 

Launch

market research for 

new product
19/2/14 TRUE 0.6

FrozenYo 

Co.
null

9f4c315c-9bc5-11e3-

9d40-39b8e19902c6

New-born Lion 

Name

Give a name to our 

new lion cub
5/3/14 FALSE 1

Safari 

Zoo Park
null

 

Πίλαθαο 3-1 

       

 

ηνπο πίλαθεο 3-2 θαη 3-3 βιέπνπκε ην πψο απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα απηά ζηνπο 

θπζηθνχο πίλαθεο ηεο βάζεο. ηνλ 3-2 βιέπνπκε ην θπζηθφ βαζηθφ πίλαθα ―surveys‖ πνπ, 

εθηφο απφ ηα βαζηθά πεδία, έρεη θαη δπν γεληθέο ζηήιεο(prealloc_field_1 θαη 

prealloc_field_2). ηνλ 3-3 βιέπνπκε ην Chunk table ηεο βάζεο. Όηαλ έλαο tenant πξνζζέηεη 

έλα ηδησηηθφ πεδίν ζε έλα βαζηθφ πίλαθα ζα πξέπεη πξψηα λα ειέγρνπκε αλ απηφο έρεη θάπνηα 

ειεχζεξε γεληθή ζηήιε(δειαδή γεληθή ζηήιε πνπ δε ρξεζηκνπνηείηαη ήδε απφ ηνλ tenant 

απηφ). Αλ ππάξρεη, ζα πξέπεη λα αληηζηνηρίδνπκε ην λέν ηδησηηθφ πεδίν ζε απηή. Αλ φρη, ηφηε 

κφλν ζα αληηζηνηρίδνπκε ην λέν πεδίν ζε θάπνηα ζηήιε ελφο chunk. Σα πεδία ―is_open‖ θαη 

―version‖ απνζεθεχνληαη ζηηο δπν γεληθέο ζηήιεο ηνπ βαζηθνχ πίλαθα ―surveys‖. Tα 

ππφινηπα πεδία-επεθηάζεηο απνζεθεχνληαη ζην Chunk Table, ζε chunk πνπ νξίζακε(κε 

αξηζκφ chunk 1) γηα απηφλ ηνλ πίλαθα θαη γηα απηφλ ηνλ tenant. Γηα ηελ αλαθαηαζθεπή 

νιφθιεξνπ ηνπ ινγηθνχ πίλαθα ―surveys‖ γηα ηνλ tenant 1, ζα πξέπεη λα θάλνπκε join 

αλάκεζα ζην θπζηθφ πίλαθα ―surveys‖ θαη ζην Chunk Table(κε θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζηηο 

ζηήιεο κεηαδεδνκέλσλ chunk_num, table_id, tenant_id θαη κε ζπλζήθε ζπλδέζκνπ ζηε 

ζηήιε guid). 
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3.3 Δπαλεγγξαθή εξσηεκάησλ 

3.3.1 Δξσηήκαηα αλάθηεζεο δεδνκέλσλ 

Η δηαθνξνπνίεζε ηνπ ινγηθνχ ζρήκαηνο απφ ην θπζηθφ ζεκαίλεη φηη έλα SQL εξψηεκα πνπ 

ζηέιλεη ζηε βάζε έλαο tenant, θαη ην νπνίν αλαθέξεηαη ζην ινγηθφ ηνπ ζρήκα, δε κπνξεί λα 

εθηειεζζεί απηνχζην απφ απηή. Θα πξέπεη λα μαλαγξάθεηαη απφ ην ζχζηεκα ζε κνξθή πνπ 

λα αληηζηνηρεί ζην πξαγκαηηθφ ζρήκα πνπ δηαζέηεη ε βάζε.  

Έζησ, γηα παξάδεηγκα, φηη ν tenant 1 ζηέιλεη ζηε βάζε ην αθφινπζν εξψηεκα αλάθηεζεο 

δεδνκέλσλ(select query): 

 

SELECT   * 

FROM  surveys s 

WHERE  s.is_open = 'true' 

 

 

ην εξψηεκα απηφ βιέπνπκε φηη αλαθέξεηαη ε ζρέζε ―surveys‖. Η ζρέζε απηή, φπσο είδακε 

ζηνλ Πίλαθα 3-1, αλ θαη ππάξρεη γηα φινπο ηνπο tenants, γηα ηνλ tenant 1 έρεη επεθηαζεί κε 

απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα γεληθά πεδία ηνπ αληίζηνηρνπ βαζηθνχ πίλαθα, αιιά 

θαη ην Chunk Table. Γηα ηελ επαλεγγξαθή ηνπ εξσηήκαηνο σο πξνο ην θπζηθφ ζρήκα αξθεί 

λα αληηθαηαζηήζνπκε ηελ αλαθνξά ζηε ζρέζε ―surveys‖ κε έλα ππνεξψηεκα πνπ 

αλαθαηαζθεπάδεη φιν ην ινγηθφ πίλαθα ―surveys‖ καδί κε ηα πεδία-επεθηάζεηο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ tenant. Δπηπιένλ, αθφκα θαη αλ δελ είρε επεθηαζεί ν πίλαθαο, ζα έπξεπε λα 

πξνζηεζεί κηα ζπλζήθε γηα ηελ επηινγή κφλν ησλ εγγξαθψλ ηνπ tenant πνπ έζηεηιε ην 

εξψηεκα. Μηαο θαη ηα δεδνκέλα πνιιαπιψλ ελνίθσλ απνζεθεχνληαη ζε θνηλνχο πίλαθεο, ε 

ζπλζήθε απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή αθνχ πξνζθέξεη έλα είδνο ινγηθήο απνκφλσζεο 

αλάκεζα ζηα δεδνκέλα δηαθνξεηηθψλ tenants. Σν εξψηεκα απνθηά ηειηθά ηελ αθφινπζε 

κνξθή: 
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SELECT * 

FROM 

     (SELECT  surveys.guid, surveys.survey_title, 

      surveys.description,  surveys.end_date,       

     CAST(surveys.prealloc_field_1 AS BOOLEAN) AS is_open, 

      surveys.prealloc_field_2 AS VERSION, 

      chunk1.custom_field_1  AS company,      

      chunk1.custom_field_2  AS summary 

       FROM   surveys,  

                     chunk_table AS chunk1  

       WHERE surveys.tenant_id = 1 AND  

                     chunk1.tenant_id = 1 AND  

                     chunk1.table_id = 2 AND  

                     chunk1.chunk_num = 1 AND  

                     surveys.guid = chunk1.guid) AS s  

WHERE s.is_open = 'true'        

 

Παξαηεξνχκε φηη ε αξρηθή αλαθνξά ζηνλ πίλαθα ―surveys‖ αληηθαζίζηαηαη απφ έλα 

ππνεξψηεκα select ζην νπνίν εθηειείηαη κηα ιεηηνπξγία ζπλδέζκνπ αλάκεζα ζηνλ αληίζηνηρν 

βαζηθφ πίλαθα θαη ζην Chunk Table. Η ινγηθή ζρέζε έρεη έλα κφλν chunk, νπφηε ην Chunk 

Table ζπλδέεηαη κφλν κηα θνξά. Σα γεληθά πεδία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, είηε αλήθνπλ ζην 

βαζηθφ πίλαθα, είηε ζην Chunk Table, κεηνλνκάδνληαη, ζηα πιαίζηα ηνπ εξσηήκαηνο, ψζηε λα 

κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ κε ην φλνκα ηνπ αληίζηνηρνπ πεδίνπ-επέθηαζεο. Δπίζεο, κηαο θαη 

είλαη ηχπνπ VARCHAR, δεηείηαη λα κεηαηξαπνχλ ζηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ηνπ πεδίνπ-

επέθηαζεο. Μπνξνχκε επηπιένλ λα δνχκε ηηο ζπλζήθεο πνπ αθνξνχλ ηηο ζηήιεο 

κεηαδεδνκέλσλ(tenant_id, table_id, chunk_num) αιιά θαη ηε ζπλζήθε ζπλδέζκνπ ε νπνία 

αθνξά κφλν ην πξσηεχνλ θιεηδί guid ησλ εγγξαθψλ. 

Σν ππνεξψηεκα πνπ αληηθαζηζηά ηε ινγηθή ζρέζε ―surveys‖ απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

αξρηθνχ εξσηήκαηνο. Δλ ηνχηνηο, φπσο απνδεηθλχεηαη ζην [17](θαη αλαθέξεηαη ζην [12]), ην 

θψιηαζκα ππνεξσηεκάησλ κε κφλν ζπδεπθηηθά θαηεγνξήκαηα(φπσο ζηελ πεξίπησζε καο) 

κπνξεί πάληα λα αθαηξεζεί απφ έλα βειηηζηνπνηεηή εξσηεκάησλ ν νπνίνο έρεη σο έμνδν έλα 
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επίπεδν εξψηεκα ηζνδχλακν κε ην αξρηθφ. Αλ θαη δελ ππνζηεξίδεηαη απηή ε ιεηηνπξγία απφ 

ηνπο βειηηζηνπνηεηέο φισλ ησλ ΓΒΓ, ην ζχζηεκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

εκείο(Postgresql) ηελ ππνζηεξίδεη. Γηα ζπζηήκαηα πνπ δε κπνξνχλ λα αθαηξέζνπλ ην 

θψιηαζκα ζα έπξεπε λα ην θάλακε εκείο θαηά ηελ επαλεγγξαθή ηνπ αξρηθνχ εξσηήκαηνο. 

Απηφ, φκσο, ζα αχμαλε πνιχ ηελ πνιππινθφηεηα ηεο επαλεγγξαθήο. 

Αλ αληηθαζηζηνχκε θάζε αλαθνξά ζε κηα ινγηθή ζρέζε κε έλα ππνεξψηεκα πνπ ηελ 

αλαθαηαζθεπάδεη νιφθιεξε, ελδέρεηαη λα νδεγεζνχκε ζε εξσηήκαηα κε πεξηηηά joins. Γηα 

παξάδεηγκα, αο εμεηάζνπκε ην αθφινπζν εξψηεκα: 

 

SELECT   s.survey_title  

FROM    surveys s  

WHERE  s.is_open = 'true' 

 

Σν εξψηεκα απηφ είλαη ζρεδφλ ίδην κε ην πξνεγνχκελν, κε ηε δηαθνξά φηη αληί λα δεηείηαη λα 

επηζηξαθνχλ φιεο νη ζηήιεο ηνπ πίλαθα ―surveys‖, δεηείηαη κφλν ε ζηήιε ―survey_title‖. Καη 

ηα δπν πεδία ηνπ πίλαθα ―surveys‖ πνπ αλαθέξνληαη ζην εξψηεκα βξίζθνληαη ζην βαζηθφ 

πίλαθα θαη φρη ζε θάπνην chunk. Οπφηε, ε εθηέιεζε κηαο ιεηηνπξγίαο ζπλδέζκνπ κε ην Chunk 

Table θξίλεηαη πεξηηηή θαη ζα κπνξνχζακε λα επαλεγγξάςνπκε ην εξψηεκα σο εμήο: 

 

SELECT s.survey_title  

FROM   

     (SELECT surveys.survey_title,  

                    CAST(surveys.prealloc_field_1 AS BOOLEAN) AS is_open  

      FROM surveys  

      WHERE surveys.tenant_id = 1) AS s  

WHERE s.is_open = 'true'  

 

Παξαηεξνχκε φηη ην θσιηαζκέλν ππνεξψηεκα είλαη πνιχ απινχζηεξν απφ απηφ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ εξσηήκαηνο θαη φηη δελ πξαγκαηνπνηείηαη θάπνην join. Σε ινγηθή απηή, ζα 

πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε γεληθά ζηελ επαλεγγξαθή ησλ εξσηεκάησλ ηχπνπ select. 
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3.3.2 Δξσηήκαηα ηξνπνπνίεζεο δεδνκέλσλ 

Σν γεγνλφο φηη κηα ινγηθή ζρέζε κπνξεί λα κελ απνζεθεχεηαη απηνχζηα ζε έλα κφλν θπζηθφ 

πίλαθα, ζεκαίλεη φηη εξσηήκαηα ηξνπνπνίεζεο δεδνκέλσλ ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ 

παξαπάλσ απφ έλαλ πίλαθα. 

Καηά ηελ εηζαγσγή κηαο εγγξαθήο, ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα εηζάγεη κηα εγγξαθή ζε έλα 

βαζηθφ πίλαθα(αλ ε αληίζηνηρε ινγηθή ζρέζε είλαη δηακνηξαδφκελε), θαζψο θαη ηφζεο 

εγγξαθέο ζην Chunk Table, φζεο θαη ηα chunks απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε ζρέζε. Γηα 

παξάδεηγκα, έζησ φηη ν tenant 1 επηζπκεί λα εθηειέζεη ηελ παξαθάησ εηζαγσγή: 

 

INSERT INTO surveys  

VALUES  

('Customer Satisfaction',  

'Yearly customer satisfaction survey',  

‗Mar 5 2014', false, 1.1,  

'Dot Telecom Co.', NULL); 

 

Ο πίλαθαο ―surveys‖, αλ θαη δηακνηξαδφκελνο, γηα ηνλ tenant 1 πεξηέρεη, φπσο είδακε θαη 

πεδία-επεθηάζεηο. Σν ζχζηεκα, αθνχ παξάμεη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ GUID γηα ηε λέα 

εγγξαθή, ζα κεηαηξέςεη ην εξψηεκα ζηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

INSERT INTO surveys  

(guid, tenant_id, survey_title, description, end_date,  

prealloc_field_1, prealloc_field_2)  

VALUES  

('e79a50a3-9bdb-11e3-80ce-639e57237a8b',  

1,   

'Customer Satisfaction',  

'Yearly customer satisfaction survey',  

'Mar 5 2014',  
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check_null(CAST(FALSE AS BOOLEAN)),  

CAST(1.1 AS NUMERIC));  

 

INSERT INTO chunk_table  

(guid, chunk_num, table_id, tenant_id,  

custom_field_1, custom_field_2,  

custom_field_3, custom_field_4)  

VALUES  

('e79a50a3-9bdb-11e3-80ce-639e57237a8b', 1, 2, 1,  

'Dot Telecom Co.',  

NULL, NULL, NULL); 

 

Έρνπκε ηειηθά δχν εηζαγσγέο, κία ζην βαζηθφ πίλαθα ―surveys‖ θαη άιιε κηα ζην Chunk 

Table. Οη λέεο εγγξαθέο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηηο ζσζηέο ηηκέο ζηηο ζηήιεο κεηαδεδνκέλσλ. Οη 

ζπλαξηήζεηο ―CAST‖ θαη ―CHECK_NULL‖ πνπ εκθαλίδνληαη αθνξνχλ ηνλ έιεγρν ηνπ 

ηχπνπ ησλ δεδνκέλσλ θαη πεξηνξηζκψλ ηχπνπ not-null αληίζηνηρα. Να ζεκεηψζνπκε φηη αλ 

γηα θάπνην ιφγν απνηχρεη θάπνηα απφ ηηο παξαπάλσ εηζαγσγέο, ζα πξέπεη λα απνξξηθζνχλ 

φιεο. Με άιια ιφγηα, πξέπεη λα εθηεινχληαη ζηα πιαίζηα κηαο δνζνιεςίαο. 

Δξσηήκαηα δηαγξαθήο εγγξαθψλ ή ηξνπνπνίεζεο ήδε ππαξρνπζψλ εγγξαθψλ 

αληηκεησπίδνληαη κε παξφκνην ηξφπν απφ ην ζχζηεκα. πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα 

βξίζθνπκε ην ζχλνιν ησλ εγγξαθψλ πνπ επεξεάδνληαη θαη λα δηαγξάθνπκε ή λα 

ηξνπνπνηνχκε ηηο αληίζηνηρεο εγγξαθέο ζην θπζηθφ ζρήκα.  

Έζησ, γηα παξάδεηγκα, φηη ν tenant 1 ζηέιλεη ζην ζχζηεκα ην αθφινπζν εξψηεκα 

ηξνπνπνίεζεο πνπ αθνξά ηε ζρέζε ―surveys‖: 

 

UPDATE surveys s  

SET s.is_open = 'false'  

WHERE s.end_date < 'Feb 20 2014' 
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ην εξψηεκα απηφ, δεηείηαη λα αιιάμεη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ ―is_open‖ γηα ηηο εγγξαθέο ηνπ 

πίλαθα ―surveys‖ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλζήθε  end_date < 'Feb 20 2014'. Σν πεδίν ―is_open‖ 

είλαη πεδίν-επέθηαζε ηνπ tenant 1 θαη φπσο είδακε απνζεθεχεηαη ζε θαηάιιειν chunk ζην 

Chunk Table. πλεπψο, δε ρξεηάδεηαη λα ηξνπνπνηήζνπκε θακία εγγξαθή ζην βαζηθφ πίλαθα 

―surveys‖, αιιά κφλν ηηο θαηάιιειεο εγγξαθέο ηνπ Chunk Table. 

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ εγγξαθψλ πνπ ζα επεξεαζηεί κπνξνχκε λα αθνινπζήζνπκε 

αξθεηνχο ηξφπνπο. Ο πην απιφο είλαη ζε θάζε έλα απφ ηα εξσηήκαηα ηξνπνπνίεζεο πνπ ζα 

πξνθχςνπλ κεηά απφ ηελ επαλεγγξαθή λα  βάινπκε ζην ―WHERE‖ θνκκάηη ηνπο, έλα 

θσιηαζκέλν ππνεξψηεκα αλάθηεζεο (subselect query) πνπ ζα επηιέγεη ηα αλαγλσξηζηηθά ησλ 

εγγξαθψλ πνπ επεξεάδνληαη.  

Σν ππνεξψηεκα απηφ κπνξεί λα πξνθχςεη ρξεζηκνπνηψληαο ην κεραληζκφ επαλεγγξαθήο 

εξσηεκάησλ αλάθηεζεο δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάςακε ζηελ 3.3.1. πγθεθξηκέλα, 

δεκηνπξγνχκε αξρηθά έλα εξψηεκα select, ζην νπνίν δεηνχκε λα επηζηξαθεί ην πεδίν guid. 

ην ―FROM‖ θνκκάηη ηνπ εξσηήκαηνο βάδνπκε ην φλνκα ηνπ ινγηθνχ πίλαθα πνπ ηξνπνπνηεί 

ην αξρηθφ εξψηεκα ηξνπνπνίεζεο, θαη ζην ―WHERE‖ θνκκάηη βάδνπκε ην αληίζηνηρν 

θνκκάηη ηνπ αξρηθνχ εξσηήκαηνο. ην παξάδεηγκα καο, δειαδή, ζα δεκηνπξγήζνπκε ην 

αθφινπζν select εξψηεκα: 

 

SELECT s.guid                     

             FROM surveys s  

WHERE s.end_date < 'Feb 20 2014' 

 

Σν εξψηεκα απηφ ζα ην ηξνθνδνηήζνπκε ζην κεραληζκφ επαλεγγξαθήο θαη ζα πξνθχςεη ην 

αθφινπζν εξψηεκα: 

 

            SELECT s.guid  

            FROM (SELECT surveys.guid, surveys.end_date                    

                         FROM surveys  

                         WHERE surveys.tenant_id = 1) AS s         

            WHERE s.end_date < 'Feb 20 2014') 

 

Σν αξρηθφ εξψηεκα ηξνπνπνίεζεο ζα κεηαηξαπεί ηειηθά ζην αθφινπζν: 
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UPDATE chunk_table  

SET custom_field_1 = CAST('false' AS BOOLEAN)  

WHERE chunk_num = 1 AND  

               guid IN (SELECT s.guid  

                             FROM (SELECT surveys.guid, surveys.end_date                    

                                         FROM surveys  

                                        WHERE surveys.tenant_id = 1) AS s         

                             WHERE s.end_date < 'Feb 20 2014')); 

 

Η πξνζέγγηζε απηή, ζε πεξίπησζε πνπ έλα εξψηεκα ηξνπνπνίεζεο αληηζηνηρεί ζε πνιιαπιά 

ζην θπζηθφ ζρήκα, αλαγθαδεη ην ΓΒΓ λα ππνινγίδεη ην ζχλνιν ησλ αλαγλσξηζηηθψλ γηα 

θάζε έλα απφ απηά. Θα ήηαλ επνκέλσο θαιχηεξα λα ππνινγίδακε κηα θνξά ην ζχλνιν απηφ 

θαη λα ρξεζηκνπνηνχζακε ηα απνηειέζκαηα ζε θάζε έλα απφ ηα παξαγφκελα εξσηήκαηα 

ηξνπνπνίεζεο.  

Γηα παξάδεηγκα, παξαηεξνχκε ην παξαπάλσ πξφβιεκα ζην αθφινπζν εξψηεκα δηαγξαθήο 

ηνπ tenant 1: 

 

DELETE FROM surveys 

WHERE surveys.is_open = 'false'; 

 

Σν εξψηεκα απηφ κεηαθξάδεηαη ζηα αθφινπζα  δπν εξσηήκαηα δηαγξαθήο ζην θπζηθφ 

ζρήκα, έλα ζην βαζηθφ πίλαθα ―surveys‖ θαη έλα ζην Chunk Table.  

 

DELETE FROM surveys  

WHERE guid IN 

(SELECT surveys.guid  

 FROM (SELECT surveys.guid,  

                CAST(surveys.prealloc_field_1 AS BOOLEAN) AS is_open 

  FROM surveys  
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  WHERE surveys.tenant_id = 1) AS surveys  

            WHERE surveys.is_open = 'false'); 

 

DELETE FROM chunk_table  

WHERE guid IN 

(SELECT surveys.guid  

 FROM (SELECT surveys.guid,  

                CAST(surveys.prealloc_field_1 AS BOOLEAN) AS is_open 

  FROM surveys  

  WHERE surveys.tenant_id = 1) AS surveys  

            WHERE surveys.is_open = 'false'); 

 

Αλ ππνινγίδακε πξψηα ην ζχλνιν ησλ GUIDs θαη ην ρξεζηκνπνηνχζακε θαη ζηα δπν 

εξσηήκαηα δηαγξαθήο, ζα γιηηψλακε ην δηπιφ ππνινγηζκφ ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζα 

κπνξνχζακε λα νξίζνπκε έλα πξνζσξηλφ πίλαθα κέζα ζηε δνζνιεςία πνπ ζα εθηεινχζακε 

ηα εξσηήκαηα δηαγξαθήο θαη ζηνλ πίλαθα απηφ λα απνζεθεχακε ην ζχλνιν ησλ GUIDs. Ο 

πξνζσξηλφο απηφο πίλαθαο ζα ήηαλ νξαηφο κφλν ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δνζνιεςίαο.  

 

3.4 Έιεγρνο Πεξηνξηζκώλ 

3.4.1 Έιεγρνο ηύπσλ ηδησηηθώλ πεδίσλ 

Οη ηηκέο πνπ ζα δίλνπκε ζε έλα ηδησηηθφ πεδίν ζα απνζεθεχνληαη ηειηθά σο varchar. Γηα ηε 

κεηαηξνπή απφ ηνλ ηχπν varchar ζηνλ θαλνληθφ ηχπν ηνπ πεδίνπ κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κεραληζκφ κεηαηξνπήο ηχπσλ ηνπ ΓΒΓ. ηα πεξηζζφηεξα ηέηνηα 

ζπζηήκαηα ε κεηαηξνπή γίλεηαη κέζσ ηεο θιήζεο κηαο ζπλάξηεζεο(κέζα ζε έλα εξψηεκα 

sql). ηελ Postgresql(ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη γηα ην ζχζηεκα καο) ε ζπλάξηεζε 

απηή είλαη ηεο κνξθήο CAST(expr AS datatype). 

Σελ ίδηα ζπλάξηεζε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη θαηά ηελ αλάζεζε ηηκήο ζε έλα 

πεδίν. Αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα ΓΒΓ θάλνπλ απηφκαηα ηε κεηαηξνπή απφ θάπνην ηχπν ζηνλ 

ηχπν varchar, απηφ ζα καο επέηξεπε λα δψζνπκε ηηκή δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ζε έλα πεδίν ρσξίο 
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λα δεκηνπξγεζεί ζθάικα. Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα δψζνπκε κηα κε αξηζκεηηθή 

ηηκή ζε πεδίν αξηζκεηηθνχ ηχπνπ θαη λα κελ απνξξηθζεί απφ ην ζχζηεκα. Γηα ηνλ έιεγρν, 

ινηπφλ, ηεο νξζφηεηαο ηνπ ηχπνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε ―CAST‖ γηα λα 

κεηαηξέςνπκε ηελ έθθξαζε αλάζεζεο πνπ δίλεηαη πξνο ζηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ηνπ πεδίνπ. Αλ 

απνηχρεη ε κεηαηξνπή, απνξξίπηεηαη ε δνζνιεςία θαη επηζηξέθεηαη κήλπκα ζθάικαηνο. 

 

3.4.2 Πεξηνξηζκνί Αλαθνξηθήο Αθεξαηόηεηαο 

Σν γεγνλφο φηη έλαο βαζηθφο πίλαθαο πεξηέρεη εγγξαθέο πνιιαπιψλ tenants, αιιά θαη ην φηη 

έλαο tenant κπνξεί λα νξίδεη δηθνχο ηνπ πίλαθεο, θαζηζηά ην κεραληζκφ ειέγρνπ αλαθνξηθήο 

αθεξαηφηεηαο ηνπ ΓΒΓ αθαηάιιειν ζηελ πεξίπησζε καο. Γηα ην ιφγν απηφ, πξέπεη λα 

δηαηεξνχκε ζηα κεηαδεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο πιεξνθνξίεο γηα φιεο ηηο ζπζρεηίζεηο θαη λα 

πξαγκαηνπνηνχκε εκείο ηνλ έιεγρν αλαθνξηθήο αθεξαηφηεηαο. Γειαδή, ζε θάζε ηξνπνπνίεζε 

ελφο πεδίνπ πνπ πεξηέρεη έλα μέλν θιεηδί πξνο θάπνην πίλαθα, ζα πξέπεη λα ειέγρνπκε φηη ε 

λέα ηηκή αληηζηνηρεί ζε ππαξθηφ αλαγλσξηζηηθφ εγγξαθήο ηνπ ζσζηνχ πίλαθα θαη ηνπ 

ζσζηνχ tenant.  

 

3.4.3 Πεξηνξηζκνί Μνλαδηθόηεηαο  

Με ηνπο πεξηνξηζκνχο κνλαδηθφηεηαο απαγνξεχνπκε ζε έλα πεδίν λα απνθηά παξαπάλσ απφ 

κηα θνξά ηελ ίδηα ηηκή. ε κηα βάζε δεδνκέλσλ ελφο tenant ην ΓΒΓ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 

θαη ηνλ έιεγρν ηέηνησλ πεξηνξηζκψλ. ηηο multi-tenant βάζεηο πνπ ζα ππνζηεξίδεη ην 

ζχζηεκα καο απηφο ν κεραληζκφο δελ αξθεί. 

Αλ ζέινπκε έλα απφ ηα θνηλά πεδία ελφο βαζηθνχ πίλαθα λα παίξλεη κνλαδηθέο ηηκέο, ηφηε 

αξθεί λα νξίζνπκε έλα πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο ζην ζπλδπαζκφ ηνπ πεδίνπ απηνχ κε ην 

πεδίν tenant_id. Έηζη, ελψ ζα απαγνξεχνληαη δηπιέο ηηκέο γηα θάζε tenant, ζα επηηξέπεηαη ζε 

δηαθνξεηηθνχο tenants λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ηηκή. 

Απφ ηελ άιιε, ην φηη πνιιαπιά πεδία-επεθηάζεηο, πηζαλψο θαη απφ δηαθνξεηηθέο ινγηθέο 

ζρέζεηο, κπνξνχλ λα απνζεθεχνληαη ζηελ ίδηα γεληθή ζηήιε καο αλαγθάδεη λα βξνχκε 

θάπνηνλ άιιν ηξφπν ειέγρνπ ηεο κνλαδηθφηεηαο ησλ ηηκψλ ηνπο. Σν πξφβιεκα εληείλεηαη θαη 

απφ ηελ απνζήθεπζε θάζε ηέηνηνπ πεδίνπ σο varchar. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιεκαηνο πξνηείλνπκε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: 

θάζε ηηκή ελφο πεδίνπ-επέθηαζεο κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο ζα απνζεθεχεηαη ζε έλα 

θαηάιιειν πίλαθα ν νπνίνο ζα δηαζέηεη  έλα επξεηήξην κνλαδηθφηεηαο(unique index) πνπ ζα 
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απαγνξεχεη πνιιαπιέο ηηκέο γηα ην ίδην ινγηθφ πεδίν. Η ηηκή ηνπ πεδίνπ-επέθηαζεο ζα 

απνζεθεχεηαη ζηνλ πίλαθα απηφ ζηνλ θαηάιιειν ηχπν δεδνκέλσλ θαη φρη γεληθά σο varchar. 

πγθεθξηκέλα, ζα έρνπκε έλαλ ηέηνην πίλαθα γηα θάζε ππνζηεξηδφκελν ηχπν δεδνκέλσλ απφ 

ηδησηηθά πεδία. Γηα παξάδεηγκα, έζησ ν ηχπνο δεδνκέλσλ numeric. Ο πίλαθαο ειέγρνπ 

κνλαδηθφηεηαο γηα απηφλ ζα έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

 

ηνλ πίλαθα απηφλ ζα έρνπκε επξεηήξην κνλαδηθφηεηαο(unique index) ζην ζπλδπαζκφ ησλ 

πεδίσλ ―custom_field_id‖ θαη ―value‖.  Σν ―custom_field_id‖ πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ 

ηδησηηθνχ πεδίνπ θαη ην πεδίν ―value‖ ηελ ηηκή ηνπ πεδίνπ απηνχ γηα ηελ εγγξαθή κε 

αλαγλσξηζηηθφ guid. Κάζε θνξά πνπ εηζάγνπκε κηα εγγξαθή ζε έλα ινγηθφ πίλαθα ζα 

θνηηάκε αλ έρεη ηδησηηθά πεδία κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο. Γηα θάζε ηέηνην πεδίν ζα 

εηζάγνπκε ζηνλ θαηάιιειν πίλαθα ειέγρνπ κνλαδηθφηεηαο κηα εγγξαθή κε θαηάιιειεο ηηκέο 

ζηηο ζηήιεο κεηαδεδνκέλσλ θαη ηηκή ζηε ζηήιε ―value‖ ηελ ηηκή πνπ παίξλεη ην πεδίν ζηελ 

λέα εγγξαθή.  Σειηθά, ην επξεηήξην κνλαδηθφηεηαο ζα καο απαγνξεχεη λα δψζνπκε δηπιέο 

ηηκέο ζε έλα ηέηνην πεδίν. Αιιαγή ζηελ ηηκή ηέηνησλ πεδίσλ(κέζσ update) ζα πξέπεη λα 

αιιάδνπλ θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηνπο πίλαθεο κνλαδηθφηεηαο. Δπίζεο, δηαγξαθή 

εγγξαθψλ ελφο πίλαθα κε κνλαδηθά πεδία, ζα ζπλεπάγεηαη θαη δηαγξαθή απφ ηνπο πίλαθεο 

κνλαδηθφηεηαο ησλ αληίζηνηρσλ εγγξαθψλ. 
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4  

Πεξηγξαθή Σπζηήκαηνο 

ην πξνεγνχκελν θεθάιαην είδακε φηη ην ζχζηεκα πνπ ζα αλαπηχμνπκε ζα πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο multi-tenant βάζεσλ δεδνκέλσλ κε ρξήζε δηακνηξαδφκελνπ 

ζρήκαηνο. Δμεγήζακε, επίζεο, ηελ ηερληθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ αληηζηνίρηζε 

ζην θπζηθφ ζρήκα, θαζψο θαη ηηο πξνθιήζεηο πνπ απηή ζπλεπάγεηαη. ην θεθάιαην απηφ 

πεξηγξάθνπκε ηε γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

βαζηθψλ δνκηθψλ ηνπ κνλάδσλ.  

4.1 Αξρηηεθηνληθή  

Σν ζχζηεκα πξέπεη λα πξνζθέξεη κηα δηεπαθή πνπ ζα απνθξχπηεη ηε multi-tenant ινγηθή ηεο 

βάζεο θαη ζα αλαιακβάλεη εθείλν ηελ αληηζηνίρηζε ηνπ ινγηθνχ ζρήκαηνο θάζε tenant ζην 

δηακνηξαδφκελν θπζηθφ ζρήκα. Γηα ηελ αληηζηνίρηζε απηή, ζα πξέπεη λα δηαηεξεί έλα πιήζνο 

απφ κεηαδεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ζα πξέπεη λα δηαηεξεί πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα πεδία-

επεθηάζεηο ελφο tenant θαη ην πψο απηά αληηζηνηρίδνληαη ζηα γεληθά πεδία(ελφο βαζηθνχ 

πίλαθα ή ηνπ Chunk Table). Σα κεηαδεδνκέλα απηά ζα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηελ 

επαλεγγξαθή ησλ εξσηεκάησλ πνπ ζηέιλνπλ ζην ζχζηεκα νη tenants σο πξνο ην θπζηθφ 

ζρήκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. ηελ Δηθ. 4-1 βιέπνπκε ηε γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 4-1 

 

 

Βιέπνπκε φηη ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δπν βαζηθά δνκηθά κέξε: 

 Metadata Manager 

Ο Metadata Manager είλαη ην ππνζχζηεκα εθείλν πνπ δηαρεηξίδεηαη ηα κεηαδεδνκέλα. 

 Query Manager 

Η κνλάδα απηή αλαιακβάλεη ηελ αλάιπζε, ηελ επαλεγγξαθή θαη ηελ ηειηθή εθηέιεζε 

ελφο εξσηήκαηνο. 
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Δπίζεο, ζην ζρήκα θαίλεηαη φηη ην ζχζηεκα αιιειεπηδξά κε δπν βάζεηο δεδνκέλσλ: 

 Metadata Storage 

Δδψ, δηαηεξνχληαη απφ ην ζχζηεκα ηα κεηαδεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

αληηζηνίρηζε ηνπ ινγηθνχ ζρήκαηνο ελφο tenant ζην θπζηθφ. 

 Multi-tenant data 

Ωο ―Multi-tenant data‖  ζεσξνχκε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνπλ νη 

tenants. πλεπψο, εδψ πεξηέρνληαη νη βαζηθνί πίλαθεο ηεο multi-tenant βάζεο, ην 

Chunk Table, αιιά θαη πίλαθεο γηα ηνλ έιεγρν πεξηνξηζκψλ κνλαδηθφηεηαο. 

Οη βάζεηο απηέο δηαρσξίδνληαη ζην ζρήκα απιά γηα λα γίλεη θαλεξή ε δηαθνξά ζηε 

ζθνπηκφηεηα ηνπο. 

Σέινο, παξαηεξνχκε φηη ην ζχζηεκα κεζνιαβεί αλάκεζα ζην ΓΒΓ θαη ζε κηα εθαξκνγή-

πειάηε πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα multi-tenant βάζε δεδνκέλσλ. Πξφζβαζε ζηε βάζε γίλεηαη 

κφλν κέζσ ηεο δηεπαθήο ―Tenant Interface‖. 

 

4.2 Πεξηγξαθή Γνκηθώλ Μνλάδσλ 

4.2.1 Metadata Manager 

Η κνλάδα απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηαηήξεζε θαη ηελ αλάθηεζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ. 

Κάζε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηεί πξφζβαζε ζηα κεηαδεδνκέλα θαη ζπλεπψο ε δνκηθή 

απηή κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη απφ φιεο ηηο ππφινηπεο. 

4.2.1.1 Metadata Domain Model 

Δδψ βξίζθνπκε θιάζεηο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κεηαδεδνκέλσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θιάζεηο πνπ λα αληηπξνζσπεχνπλ ινγηθνχο πίλαθεο, 

πεδία θ.ι.π. 

4.2.1.2 Metdadata Persistence Layer 

Σν επίπεδν  ―Metadata Persistence Layer‖ αλαιακβάλεη ηε δηαηήξεζε θαη ηελ αλάθηεζε ησλ 

κεηαδεδνκέλσλ απφ ηε βάζε. Σα κεηαδεδνκέλα ζα δηαηεξνχληαη ζε κηα ζρεζηαθή βάζε θαη 

επνκέλσο ζα πξέπεη, κηαο θαη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα αληηθεηκελνζηξεθή γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ(ζπγθεθξηκέλα ηε Java), λα αληηζηνηρίδνληαη ζε κνξθή αληηθεηκέλνπ γηα 

ρξήζε απφ ην ζχζηεκα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ πνπ νξίδνληαη ζην 
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―Metadata Domain Model‖. Γηα ηελ αληηζηνίρηζε απηή ελδείθλπηαη ε ρξήζε θάπνηνπ 

εξγαιείνπ αληηθεηκελνζρεζηαθήο απεηθφληζεο.  

4.2.1.3 Metadata Access Service 

Η ππνκνλάδα απηή πξνζθέξεη κηα δηεπαθή γηα πξφζβαζε ζηα κεηαδεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο 

απφ ηηο ππφινηπεο δνκηθέο κνλάδεο. Όηαλ έλαο tenant αιιειεπηδξά κε ην ζχζηεκα, ε 

ππνκνλάδα ―Metadata Access Service‖, θαιψληαο κεζφδνπο ηεο ππνκνλάδαο ―Metadata 

Persistence Layer‖, θνξηψλεη απφ ηε βάζε κεηαδεδνκέλσλ ηα απαξαίηεηα κεηαδεδνκέλα γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν tenant. Γηα λα απνθχγνπκε πεξηηηέο πξνζβάζεηο ζηε βάζε δεδνκέλσλ, ε 

ππνκνλάδα ―Metadata Access Service‖ πξέπεη λα δηαηεξεί ηα κεηαδεδνκέλα πνπ θνξηψλεη ζε 

κηα πξνζσξηλή κλήκε(cache). Οη εγγξαθέο απφ ηελ cache ζα αληηθαζίζηαληαη φηαλ απηή 

γεκίδεη κε ρξήζε πνιηηηθήο LRU(least recently used). Με άιια ιφγηα, ζα δηψρλεηαη ε 

εγγξαθή κε ηα κεηαδεδνκέλα ηνπ tenant εθείλνπ πνπ έρεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ζχζηεκα ηνλ 

πεξηζζφηεξν ρξφλν.  

4.2.1.4 Schema Customizer 

Ο Schema Customizer αλαιακβάλεη ηελ εμαηνκίθεπζε ηνπ ζρήκαηνο ελφο tenant.  

 Η γιψζζα SQL πεξηιακβάλεη, πέξαλ απφ δπλαηφηεηεο αλάθηεζεο θαη ελεκέξσζεο 

δεδνκέλσλ, θαη δπλαηφηεηεο δεκηνπξγίαο θαη ηξνπνπνίεζεο ζρεκάησλ θαη ζρεζηαθψλ 

πηλάθσλ[16]. Τπελζπκίδνπκε φηη νη multi-tenant βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ζα ππνζηεξίδεη ην 

ζχζηεκα ζα κπνξνχλ λα έρνπλ έλαλ αξηζκφ απφ θνηλνχο βαζηθνχο πίλαθεο θαη πεδία απηψλ, 

ηα νπνία ζα νξίδνληαη απφ ην ζρεδηαζηή ηεο βάζεο θαη δε ζα επηηξέπεηαη λα ηξνπνπνηεζνχλ 

απφ θάπνηνλ tenant. Δληνχηνηο, έλαο tenant ζα κπνξεί λα επεθηείλεη έλα βαζηθφ πίλαθα, 

θαζψο θαη λα νξίζεη κηα δηθή ηνπ ηδησηηθή ζρέζε. Δπηπιένλ, ζα κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ηα 

πξνζσπηθά ηνπ πεδία ή πίλαθεο(δηαγξαθή, κεηνλνκαζία θ.ι.π.). Απηέο νη ιεηηνπξγίεο δείμακε 

φηη δε ζα αληηζηνηρνχλ ζε δεκηνπξγία ελφο θπζηθνχ πεδίνπ ή πίλαθα ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Αλη‘απηνχ, ζα δεκηνπξγνχληαη ή ζα ηξνπνπνηνχληαη εγγξαθέο ζε πίλαθεο κεηαδεδνκέλσλ νη 

νπνίεο ζα πεξηγξάθνπλ ηελ αληηζηνίρηζε ησλ ινγηθψλ απηψλ πεδίσλ ή πηλάθσλ ζην θπζηθφ 

ζρήκα. Αλ θαη νη ιεηηνπξγίεο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα εθθηλνχληαη απφ θάπνηνλ tenant κέζσ 

εξσηεκάησλ SQL(πρ CREATE TABLE, ALTER TABLE θ.ι.π.), ηα νπνία ην ζχζηεκα ζα 

κεηαθξάδεη ζηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο ζηα κεηαδεδνκέλα, ζεσξνχκε θαιχηεξε πξνζέγγηζε 

ηελ εμαηνκίθεπζε ηνπ ζρήκαηνο κέζσ θιήζεσλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ. Έηζη, ζα γίλεηαη 

άκεζα θαηαλνεηφ πνηέο ιεηηνπξγίεο επηηξέπνληαη(π.ρ. κε κέζνδν deleteCustomField γίλεηαη 

θαλεξφ φηη επηηξέπεηαη δηαγξαθή κφλν πεδίνπ-επέθηαζεο) θαη πνηέο φρη. 
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4.2.2 Query Manager 

Ο ―Query Manager‖ απνηειεί, φπσο είδακε, ην θνκκάηη εθείλν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη 

ππεχζπλν γηα ηηο ιεηηνπξγίεο αλάθηεζεο θαη ηξνπνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηε multi-tenant 

βάζε. Λακβάλεη ην εξψηεκα ελφο tenant θαη, ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα 

πνπ ζα δεηήζεη απφ ην Metadata Αccess Service, ην ηξνπνπνηεί ψζηε λα αληηζηνηρίδεηαη ζην 

θπζηθφ ζρήκα. Σειηθά, ην ζηέιλεη πξνο εθηέιεζε ζην ρξεζηκνπνηνχκελν ΓΒΓ θαη, αθνχ 

ιάβεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηήκαηνο, ηα πξνσζεί ζηνλ tenant. 

Σν εξψηεκα πνπ ζηέιλεη ν tenant πξέπεη αξρηθά λα αλαιπζεί ζπληαθηηθά γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην είδνο, θαζψο θαη ε δνκή ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα εξψηεκα αλάθηεζεο 

πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη πίλαθεο πνπ αλαθέξνληαη θαζψο θαη πνηα πεδία ηνπο έηζη ψζηε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαηάιιεια κεηαδεδνκέλα, λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηα αληίζηνηρα 

ππνεξσηήκαηα αλαθαηαζθεπήο ελφο ινγηθνχ πίλαθα(βιέπε ελφηεηα 3.3). Η αλάιπζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ SQL Parser ν νπνίνο, κεηά ηελ αλάιπζε, ζηέιλεη ην εξψηεκα ζηνλ 

Query Rewriter πνπ ην κεηαζρεκαηίδεη γηα εθηέιεζε ζην θπζηθφ ζρήκα. 
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5  

Σρεδίαζε Σπζηήκαηνο 

ην θεθάιαην απηφ, ζα αζρνιεζνχκε κε ηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αξρηθά, εμεηάδνπκε 

ηηο θιάζεηο απφ ηηο νπνίεο ζα απνηειείηαη ην ζχζηεκα. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ην 

ζρεζηαθφ ζρήκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ θαζψο 

θαη ηε κνξθή πνπ ζα έρνπλ νη πίλαθεο πνπ ζα πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα ηεο multi-tenant βάζεο. 

5.1 Αξρηηεθηνληθή  

ηελ εηθφλα 5-1 βιέπνπκε ζπλνπηηθά ηελ ηεξαξρία παθέησλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην 

ζχζηεκα θαη ηηο θιάζεηο πνπ απηά πεξηέρνπλ. 
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Δηθόλα 5-1 
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5.2 Πεξηγξαθή Κιάζεσλ 

ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνπκε, κε δηαγξάκκαηα θιάζεσλ ηεο UML, ηηο θιάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Οη θιάζεηο παξνπζηάδνληαη νξγαλσκέλεο ζε ππνελφηεηεο, φπνπ θάζε 

ππνελφηεηα αληηζηνηρεί ζε έλα παθέην θιάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

5.2.1 multitenant.metadata.model 

ε απηφ ην παθέην θιάζεσλ βξίζθνπκε θιάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο βαζηθέο νληφηεηεο 

κεηαδεδνκέλσλ πνπ θξαηάκε ζην ζχζηεκα. Λφγσ κεγέζνπο, ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

θιάζεσλ κνηξάδεηαη ζηηο εηθφλεο 5-2 θαη 5-3 θαη γη‘απηφ ην ιφγν παξαιείπνληαη νη 

ζπζρεηίζεηο θαη νη εμαξηήζεηο αλάκεζα ζε απηέο ηηο θιάζεηο.  

5.2.1.1 Tenant 

Η θιάζε ―Tenant‖ αλαπαξηζηά έλαλ tenant θαη πξνζθέξεη κεζφδνπο γηα αλάθηεζε θαη γηα 

αλάζεζε ησλ πεδίσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλαλ tenant. Σέηνηα πεδία είλαη ην αλαγλσξηζηηθφ 

ελφο tenant, ην ζπλζεκαηηθφ θαη ν θψδηθφο πξφζβαζεο ζην ζχζηεκα, ην φλνκα ηεο 

αληίζηνηρεο εηαηξίαο ή νξγαληζκνχ θ.ι.π. 

5.2.1.2 Table 

Η θιάζε ―Table‖ αλαπαξηζηά έλα ινγηθφ πίλαθα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Έλα Table κπνξεί λα 

αληηζηνηρεί είηε ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, είηε ζε έλα ηδησηηθφ πίλαθα ελφο tenant. ε θάζε 

πεξίπησζε, έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο απηήο αθνξά έλαλ tenant. Έηζη, αθφκα θαη αλ 

αληηζηνηρεί ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, έλα Table ζα πεξηέρεη πιεξνθνξία γηα ηα πεδία-επεθηάζεηο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ tenant ζε απηφλ. Η θιάζε απηή πεξηιακβάλεη κεζφδνπο γηα επηζηξνθή 

ησλ πεδίσλ ηνπ αληίζηνηρνπ πίλαθα, θαζψο θαη κεζφδνπο γηα πξνζζήθε, δηαγξαθή θαη 

κεηνλνκαζία ελφο πεδίνπ. 

 

5.2.1.3 Field 

Η θιάζε ―Field‖ είλαη κηα αθεξεκέλε θιάζε, δειαδή δε κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

ζηηγκηφηππα ηεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζνπκε φηη νη θιάζεηο πνπ ζα ηελ θιεξνλνκνχλ 

ζα πξέπεη λα κνηξάδνληαη θάπνηα πεδία θαη κεζφδνπο. Έλα πεδίν πξέπεη λα έρεη έλα ―ινγηθφ‖ 

φλνκα ην νπνίν ζα επηζηξέθεηαη κέζσ ηεο getFieldName(), θαζψο θαη έλα ―θπζηθφ‖ φλνκα ην 

νπνίν επηζηξέθεηαη κέζσ ηεο getPhysicalName(). Σν θπζηθφ φλνκα αληηζηνηρεί ζην φλνκα 

ηεο πξαγκαηηθήο ζηήιεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία ζα απνζεθεχεηαη ην πεδίν απηφ. 



 

50 

 

Με ηελ ―getTable‖ παίξλνπκε ηνλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ην πεδίν απηφ, ελψ κε ηελ 

―getTargetTable‖ παίξλνπκε ηνλ πίλαθα ζηνλ νπνίν «δείρλεη» ην πεδίν, αλ απνηειεί έλα μέλν 

θιεηδί.  Σέινο, ηα πεδία ελφο πίλαθα έρνπλ κηα ηηκή πνπ νξίδεη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα 

εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα. Η ηηκή απηή επηζηξέθεηαη κέζσ ηεο ―getFieldOrder‖. Σα 

αληηθείκελα ηεο Field, ζα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ ηηκή απηή. 

5.2.1.4 StandardField 

Έλα ―StandardField‖, πνπ θιεξνλνκεί ηελ θιάζε ―Field‖, αλαπαξηζηά έλα βαζηθφ πεδίν ελφο 

βαζηθνχ πίλαθα. Γειαδή, θαη ην ινγηθφ αιιά θαη ην θπζηθφ φλνκα ηνπ πεδίνπ απηνχ 

ηαπηίδνληαη. 

5.2.1.5 CustomField 

Όπσο θαη ε θιάζε ―StandardField‖, ε θιάζε ―CustomField‖ θιεξνλνκεί ηελ αθεξεκέλε 

θιάζε ―Field‖. Έλα CustomField αλαπαξηζηά έλα πεδίν-επέθηαζε ελφο tenant πνπ κπνξεί λα 

αληηζηνηρεί είηε ζε έλα γεληθφ πεδίν ελφο βαζηθνχ πίλαθα, είηε ζε θάπνηα ζηήιε ελφο chunk, 

αλάινγα κε ην αλ ε κέζνδνο getChunkNum() επηζηξέθεη null ή ηνλ αξηζκφ ηνπ αληίζηνηρνπ 

chunk. ε θάζε πεξίπησζε, ε κέζνδνο getPosition() πξνζδηνξίδεη ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ 

αληίζηνηρνπ γεληθνχ πεδίνπ ηνπ βαζηθνχ πίλαθα ή ηεο ζηήιεο ηνπ Chunk Table. Μηαο θαη ν 

έιεγρνο ηχπσλ, αιιά θαη πεξηνξηζκψλ κνλαδηθφηεηαο ή ηχπνπ not-null, ζα πξαγκαηνπνηείηαη 

απφ ην ζχζηεκα γηα  ηα ηδησηηθά πεδία, ε θιάζε CustomField πεξηιακβάλεη ζρεηηθή 

πιεξνθνξία(getDatatype() ,isNotNull(), isUnique() ) 

5.2.1.6 Chunk 

Έλα Table κπνξεί λα έρεη έλαλ αξηζκφ απφ ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο ―Chunk‖. Έλα ηέηνην 

ζηηγκηφηππν αλαπαξηζηά έλα chunk κηαο ινγηθήο ζρέζεο(είηε βαζηθήο είηε ηδησηηθήο ελφο 

tenant) θαη πεξηέρεη έλα ππνζχλνιν απφ ηα ηδησηηθά πεδία ελφο ινγηθνχ πίλαθα.  
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Δηθόλα 5-2 
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Δηθόλα 5-3 

 

 

5.2.2 multitenant.metadata.dal 

ε απηφ ην παθέην θιάζεσλ, ππάξρνπλ θιάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηε δηαηήξεζε θαη ηελ 

αλάθηεζε απφ ηε βάζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο. Αλαθέξακε θαη 

πξηλ φηη γηα ηε δηαηήξεζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ ζηε βάζε ελδείθλπηαη ε ρξήζε ινγηζκηθνχ 

αληηθεηκελνζρεζηαθήο απεηθφληζεο. Ωο αληηθεηκελνζρεζηαθή απεηθφληζε (Object-Relational 

Mapping ή ORM) νξίδεηαη έλαο απηνκαηνπνηεκέλνο ηξφπνο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ 

αληηθεηκέλσλ(object model) κηαο αληηθεηκελνζηξαθνχο εθαξκνγήο ζηε ζρεζηαθή βάζε ζηελ 
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νπνία απνζεθεχνληαη ηειηθά ηα δεδνκέλα. Η απεηθφληζε απηή γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κεηά-

δεδνκέλα (metadata) γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ ηεο δηαζχλδεζεο. Οπζηαζηηθά, ηα ORM 

ζπζηήκαηα αλαιακβάλνπλ ην επίπεδν DAL(data access layer) ηεο εθαξκνγήο θαη επηηξέπνπλ 

ηελ εχθνιε απνζήθεπζε νιφθιεξσλ γξάθσλ απφ ζπλδεδεκέλα αληηθείκελα ζε κηα ζρεζηαθή 

βάζε δεδνκέλσλ. Σν ORM δηαρεηξίδεηαη κφλν ηνπ απηή ηε δηαδηθαζία, δηακνξθψλνληαο 

απηφκαηα ηα θαηάιιεια SQL εξσηήκαηα πξνο ηε βάζε. Σν βαζηθφ πιενλεθηεκα απφ ηε 

ρξήζε ελφο ηέηνηνπ εξγαιείνπ είλαη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ θφζηνπο αλάπηπμεο θαη 

ζπληήξεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ, θαζψο δηαθνξεηηθά ν πξνγξακκαηηζηήο ζα έπξεπε λα αλαπηχμεη  

εμ‘αξρήο έλα επίπεδν ην νπνίν ζα δεκηνπξγεί εξσηήκαηα sql θαη ζα αληηζηνηρεί ηα δεδνκέλα 

ηεο βάζεο ζε αληηθείκελα ηεο εθαξκνγήο. Σν εξγαιείν ORM ην νπνίν επηιέμακε γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο  είλαη ην Hibernate. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε ρξήζε εξγαιείσλ αληηθεηκελνζρεζηαθήο απεηθφληζεο καο επηηξέπεη λα 

απνθχγνπκε ηελ αλάπηπμε ελφο Data Access Layer(αθνχ αξθεί λα νξίζνπκε κε θαηάιιειν 

ηξφπν ηα κεηαδεδνκέλα ηεο απεηθφληζεο θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο κεζφδνπο ηνπ 

εξγαιείνπ), εληνχηνηο, είλαη θαιή πξαθηηθή ε δεκηνπξγία θιάζεσλ DAO(Database Access 

Objects). Οη θιάζεηο απηέο δηαρσξίδνπλ ηε ινγηθή ηνπ εξγαιείνπ απφ ην ππφινηπν 

πξφγξακκα θαη ην θάλνπλ πην επέιηθην θαη θαιχηεξα δνκεκέλν. Έηζη, ινηπφλ, δεκηνπξγνχκε 

κηα γεληθή αθεξεκέλε θιάζε DAO, ηε GenericDAO πνπ ζα πεξηιακβάλεη γεληθέο κεζφδνπο 

γηα θφξησζε θαη απνζήθεπζε ησλ νληνηήησλ πνπ ζα αληηζηνηρίδνπκε ζηε βάζε. Γηα θάζε κηα 

απφ ηηο νληφηεηεο απηέο ζα δεκηνπξγήζνπκε κηα θιάζε DAO πνπ ζα θιεξνλνκεί ηε 

GenericDAO θαη ζα πξνζζέηεη θαη επηπιένλ κεζφδνπο γηα πην εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο 

θφξησζεο θαη δηαηήξεζεο κεηαδεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, βιέπνπκε ηε κέζνδν 

getTenantByLoginName(string) ηεο θιάζεο TenantDAO πνπ θνξηψλεη ηνλ tenant πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν ζπλζεκαηηθφ πξφζβαζεο. Δπίζεο, ε θιάζε TableDAO 

πξνζθέξεη κεζφδνπο γηα αλάθηεζε ησλ Table ελφο tenant ή γεληθά ησλ Table πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο βαζηθνχο πίλαθεο ηεο multi-tenant βάζεο.  

Σέινο, ε θιάζε HibernateUtil αθνξά ηε δηαρείξηζε θάπνησλ παξακέηξσλ ηνπ ORM 

εξγαιείνπ  θαη ηελ νξγάλσζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ κε ηε βάζε δεδνκέλσλ κέζσ 

δνζνιεςηψλ.  
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Δηθόλα 5-4 

 

 

 

 

5.2.3 multitenant.metadata  

Δδψ βξίζθνληαη θιάζεηο πνπ είηε νκαδνπνηνχλ θαηάιιεια ηηο βαζηθέο νληφηεηεο 

κεηαδεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν 5.2.1, είηε πξνζθέξνπλ κηα δηεπαθή γηα 

πξφζβαζε ζηα κεηαδεδνκέλα. 
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Δηθόλα 5-5 

 

 

5.2.3.1 CommonSchema 

Η θιάζε ―CommonSchema‖ αθνξά ην θνηλφ ζρήκα ησλ tenants. Πεξηέρεη, κε άιια ιφγηα, κηα 

ιίζηα κε ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο Table, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο βαζηθνχο 

δηακνηξαδφκελνπο πίλαθεο ηεο βάζεο. Κάζε ηέηνην Table ζα πεξηέρεη ηε ιίζηα κε ηα 

αληίζηνηρα ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο StandardField. Η θιάζε CommonSchema ζηφρν έρεη ην 

λα κε ρξεηάδεηαη λα θνξηψλνπκε θαη λα δηαηεξνχκε ζηε κλήκε γηα θάζε tenant ηελ 

πιεξνθνξία γηα ηα θνηλά πεδία. 

5.2.3.2 TenantSchema 

Η θιάζε απηή νκαδνπνηεί ηα κεηαδεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην ινγηθφ ζρήκα ελφο tenant. 

Γεκηνπξγψληαο έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο απηήο, θνξηψλνπκε απφ ηε βάζε ηα αληίζηνηρα 
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κεηαδεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο ηνπ παθέηνπ multitenant.metadata.dao. Η θιάζε 

απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ επαλεγγξαθή ηνπ εξσηήκαηνο 

ελφο tenant θαη γηα ηελ εμαηνκίθεπζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή 

ησλ πην ζεκαληηθψλ κεζφδσλ ηεο θιάζεο απηήο: 

 getTableById(tableId) 

Η κέζνδνο απηή επηζηξέθεη ην Table πνπ αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν 

αλαγλσξηζηηθφ tableId. Σν Table απηφ κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη είηε έλα βαζηθφ 

πίλαθα είηε έλαλ ηδησηηθφ πίλαθα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ tenant. 

 getTables()  

Με ηε κέζνδν απηή επηζηξέθεηαη κηα ιίζηα κε φινπο ηνπο πίλαθεο (βαζηθνχο θαη 

ηδησηηθνχο) πνπ έρεη ζην ζρήκα ηνπ ν tenant. 

 getTable(tableName) 

Γίλνληαο ην φλνκα ελφο πίλαθα, παίξλνπκε ην αληίζηνηρν Table. Η κέζνδνο απηή 

είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκε γηα ηελ επαλεγγξαθή ελφο εξσηήκαηνο, θαζψο ην Table πνπ 

επηζηξέθεη πεξηέρεη φιε ηελ πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηνλ πίλαθα απηφλ θαη πνπ είλαη 

απαξαίηεηε θαηά ηελ επαλεγγξαθή. 

 getLogicalTableQuery 

Σε ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα πάξνπκε έλα εξψηεκα select πνπ αλαθαηαζθεπάδεη έλαλ 

ινγηθφ πίλαθα, φπσο είδακε ζηελ 3.3. Δπίζεο, γηα λα απνθχγνπκε ηα πεξηηηά joins, 

δίλνπκε ζηε κέζνδν απηή έλα ζχλνιν κε φια ηα πεδία ηνπ πίλαθα πνπ ρξεηαδφκαζηε 

ζην ηειηθφ εξψηεκα. 

Οη ηξεηο ηειεπηαίεο κέζνδνη πνπ ζα εμεηάζνπκε αθνξνχλ ηελ εμαηνκίθεπζε ηνπ ζρήκαηνο 

ελφο tenant: 

 renameCustomTable(oldTableName, newTableName) 

H κέζνδνο απηή κεηνλνκάδεη έλαλ ηδησηηθφ πίλαθα. εκεηψλνπκε φηη δε ζα ππάξρεη 

δπλαηφηεηα γηα κεηνλνκαζία, θαη γεληθά γηα ηξνπνπνίεζε, ελφο βαζηθνχ πίλαθα. 

 addCustomTable(table) 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν απηή πξνζζέηνπκε ζην ινγηθφ ζρήκα ελφο tenant έλα 

λέν ηδησηηθφ πίλαθα πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην αληηθείκελν table. 

 dropCustomTable(tableName) 

Η κέζνδνο απηή δηαγξάθεη ηνλ ηδησηηθφ πίλαθα κε ην φλνκα tableName ηνπ tenant. 
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5.2.3.3 MetadataAccessService 

Η θιάζε απηή απνηειεί ηε δηεπαθή πξφζβαζεο ζηα κεηαδεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, ε 

θιάζε απηή ειέγρεη(αξρηθνπνηεί θ.ι.π.) θαη φια ηα απαξαίηεηα ππνζπζηήκαηα πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε δηαηήξεζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ. Μπνξεί λα ππάξρεη κφλν έλα ζηηγκηφηππν 

ηεο θιάζεο απηήο, κε άιια ιφγηα αθνινπζεί ην ζρεδηαζηηθφ κνηίβν singleton. Με ηε κέζνδν 

getCommonSchema() επηζηξέθεηαη έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο ―CommonSchema‖. Σν 

ζηηγκηφηππν απηφ ζα δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, φπνπ θαη ζα 

θνξηψλεηαη  απφ ηε βάζε πιεξνθνξία γηα ηνπο θνηλνχο πίλαθεο. Μέζσ ηεο θιάζεο απηήο ζα 

πξνζθέξεηαη θαη πξφζβαζε ζηα κεηαδεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην ινγηθφ ζρήκα ελφο tenant. 

πγθεθξηκέλα, κε ηε κέζνδν getTenantSchema(tenant) ζα επηζηξέθεηαη έλα αληηθείκελν ηεο 

θιάζεο TenantSchema γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν tenant. Σν αληηθείκελν απηφ ζα αλαδεηείηαη 

πξψηα ζε κηα πξνζσξηλή κλήκε(cache), θαη αλ δε βξεζεί εθεί ζα δεκηνπξγείηαη, θνξηψλνληαο 

παξάιιεια θαη ηα απαξαίηεηα κεηαδεδνκέλα απφ ηε βάζε. Η cache ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα απνθχγνπκε πνιιαπιέο πξνζβάζεηο ζηε βάζε δεδνκέλσλ γηα αλάθηεζε κεηαδεδνκέλσλ 

ζρεηηθψλ κε έλαλ tenant. Σέινο, ε MetadataAccessService πξνζθέξεη θαη κεζφδνπο γηα 

αξρηθνπνίεζε, επαλεθθίλεζε θαζψο θαη ηεξκαηηζκφ ηεο ππεξεζίαο. 

5.2.3.4 Datatype 

Έλα ηδησηηθφ πεδίν είδακε φηη ζα απνζεθεχεηαη ηειηθά ζηε βάζε σο αιθαξηζκεηηθφ. 

Δληνχηνηο, κπνξεί λα νξίδεηαη θαη σο άιινπ ηχπνπ δεδνκέλσλ θαη απιά λα απνζεθεχεηαη σο 

αιθαξηζκεηηθφ κεηά απφ κεηαηξνπή. Κάζε ππνζηεξηδφκελνο ηχπνο δεδνκέλσλ γηα ηδησηηθά 

πεδία ζα αληηζηνηρίδεηαη ζε έλαλ αθέξαην αξηζκφ. Βιέπνπκε ζην δηάγξακκα φηη ππάξρνπλ 

ζηαζεξέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο αθφινπζνπο πέληε ηχπνπο δεδνκέλσλ: varchar, numeric, 

datetime, boolean θαη relationship. Γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο ηνπ ηχπνπο ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη κηα αληηζηνίρηζε ζε έλαλ ηχπν δεδνκέλσλ ηνπ ΓΒΓ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Γελ 

είλαη απαξαίηεην ην φλνκα ηνπ ηχπνπ φπσο ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο(θαη ηειηθά θαη απφ θάζε tenant) λα ηαπηίδεηαη κε ην φλνκα ηνπ αληίζηνηρνπ 

ηχπνπ ηνπ ΓΒΓ. Γηα παξάδεηγκα ν ηχπνο δεδνκέλσλ relationship ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζα 

πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζε έλαλ ηχπν δεδνκέλσλ πνπ αλαπαξηζηά GUIDs. Ο ηχπνο δεδνκέλσλ 

απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεδία πνπ ζα πεξηέρνπλ έλα μέλν θιεηδί πξνο θάπνην άιιν πίλαθα. 

Δπεηδή, ζην ζχζηεκα καο ηα μέλα θιεηδηά ζα είλαη ηχπνπ GUID, ρξεζηκνπνηνχκε ην φλνκα 

relationship γηα ηνλ ηχπν απηφ γηα λα γίλεηαη θαλεξφο ν ζθνπφο ηνπ. 

Η κέζνδνο getName(int) επηζηξέθεη ην φλνκα ηνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ 

αθέξαην int, ελψ ε κέζνδνο getCastExpression(int, expr) επηζηξέθεη κηα έθθξαζε(ζε ζχληαμε 

ηεο sql)  πνπ  κεηαηξέπεη ηελ έθθξαζε expr ζηνλ ηχπν δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ 
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αθέξαην int. Η έθθξαζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ επαλεγγξαθή ελφο εξσηήκαηνο γηα 

ηνλ έιεγρν θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ ηχπνπ ησλ ηδησηηθψλ πεδίσλ(βιέπε θαη παξ. 3.4.1).. 

 

5.2.4 multitenant.query 

 

 

Δηθόλα 5-6 

 

 

5.2.4.1 QueryRewriter 

Η θιάζε απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επαλεγγξαθή ησλ εξσηεκάησλ. Η κέζνδνο 

rewriteQuery(query, tenant) παίξλεη έλα εξψηεκα θαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπληαθηηθφ 

αλαιπηή γηα ηε γιψζζα Sql ην κεηαηξέπεη ζε κνξθή πνπ λα κπνξεί λα ην 

επεμεξγαζηεί(ιεπηνκέξεηεο ζα εμεηάζνπκε ζην Κεθ. 6). Αθνχ νινθιεξψζεη ηελ αλάιπζε θαη 

πξνζδηνξηζηεί ην είδνο ηνπ εξσηήκαηνο(select, insert, delete ή update), θαιεί κηα απφ ηηο 

ππφινηπεο κεζφδνπο(π.ρ. rewriteSelect) γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επαλεγγξαθήο. Οη 
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κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηψληαο ηα κεηαδεδνκέλα γηα ην ζρήκα ηνπ tenant(ηα νπνία 

ιακβάλνπλ κέζσ ηεο MetadataAccessService) δεκηνπξγνχλ θαη επηζηξέθνπλ ην εξψηεκα πνπ 

ζα εθηειεζηεί ηειηθά απφ ηε βάζε. 

 

5.2.4.2 SelectTablesFinder 

Με ηελ θιάζε απηή, παίξλνπκε έλα εξψηεκα αλάθηεζεο(select) θαη βξίζθνπκε ηνπο πίλαθεο 

αιιά θαη ηα πεδία απηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην εξψηεκα. Η αλάιπζε απηή είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ επαλεγγξαθή ελφο εξσηήκαηνο select(βιέπε θαη Παξ. 3.3), θαη γη‘απηφ ε θιάζε απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε κέζνδν ―rewriteSelect(select)‖ ηεο θιάζεο QueryRewriter. Η κέζνδνο 

“process(select)” πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ παξαπάλσ αλάιπζε δέρεηαη ην εξψηεκα ζε 

θαηάιιειε κνξθή αληηθεηκέλνπ, δειαδή αθνχ έρεη πξνεγεζεί ζπληαθηηθή αλάιπζε ηνπ. 

Σειηθά, κε ηηο κεζφδνπο ―getTables()‖ θαη ―getColumns()‖ ιακβάλνπκε ηα νλφκαηα ησλ 

πίλαθσλ θαη ησλ πεδίσλ πνπ αλαθέξνληαη ζην εξψηεκα. 

5.2.5 multitenant.exceptions 

ην παθέην multitenant.exceptions, ππάξρνπλ ηέζζεξηο θιάζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ  

εηδηθέο πεξηπηψζεηο εμαηξέζεσλ.  

 

 

Δηθόλα 5-7 

 

 MetadataManagerException: αθνξά γεληθά ζε ζθάικα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

κεηαδεδνκέλσλ θαη πεξηέρεη ιεπηνκέξεηεο γηα ην είδνο ηνπ ζθάικαηνο. 

 InvalidQueryException: δεκηνπξγείηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ έλα ινγηθφ εξψηεκα πνπ 

ζηέιλεηαη ζην ζχζηεκα δελ είλαη έγθπξν. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ 
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εξσηήκαηα πνπ δελ αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο ζχληαμεο ηεο SQL, πνπ πεξηέρνπλ 

αλαθνξέο ζε κε νξηζκέλα πεδία θαη πίλαθεο, πνπ παξαβηάδνπλ θάπνην 

πεξηνξηζκφ(π.ρ. not null constraint) θ.ι.π.  

 DALException: αθνξά ζε ζθάικα ηνπ επηπέδνπ αληηθεηκελνζρεζηαθήο απεηθφληζεο 

ησλ κεηαδεδνκέλσλ. Με άιια ιφγηα, πεξηέρεη κηα απφ ηηο εμαηξέζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ξηρζνχλ απφ ην εξγαιείν ORM πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, δειαδή ην Hibernate. Η 

―DALException‖ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν εζσηεξηθά απφ ην ζχζηεκα θαη ηειηθά νδεγεί 

ζηελ ξίςε κηαο εμαίξεζεο ηχπνπ ―MetadataManagerException‖. 

 InvalidTenantException: πξνθχπηεη κεηά απφ ζθάκα ηαπηνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ 

ζχλδεζεο ελφο tenant κε ην ζχζηεκα. 

 

 

 

5.3 Βάζε Γεδνκέλσλ 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνπκε ην ζρεζηαθφ ζρήκα ησλ κεηαδεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα, θαζψο θαη ηελ απαηηνχκελε κνξθή ησλ πηλάθσλ ζηε multi-tenant 

βάζε. Eίδακε φηη ην ζχζηεκα ζα δηαηεξεί θαη ζα θνξηψλεη ηα κεηαδεδνκέλα απφ ηε βάζε 

κέζσ ηνπ εξγαιείνπ αληηθεηκελνζρεζηαθήο απεηθφληζεο Hibernate. Αλη‘απηνχ, ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα ησλ tenants ζα αλαθηψληαη κέζσ εξσηεκάησλ sql ηα νπνία ζα 

επαλεγγξάθνληαη απφ ην ζχζηεκα θαη ζα εθηεινχληαη ζηε βάζε. Δπεηδή, φπσο ζα δνχκε ζην 

Κεθ. 6, θάπνηεο ιεηηνπξγίεο εμαηνκίθεπζεο απαηηνχλ ζηα πιαίζηα κηαο δνζνιεςίαο 

πξφζβαζε θαη ζηα κεηαδεδνκέλα αιιά θαη ζηα δεδνκέλα ησλ tenants, είλαη απινχζηεξν θαη 

απνδνηηθφηεξν ηα δπν ζρεζηαθά ζρήκαηα λα κνηξάδνληαη ηελ ίδηα βάζε δεδνκέλσλ. 

Σα ζρεζηαθά ζρήκαηα πνπ ζα παξνπζηάζνπκε ζρεδηάζζεθαλ γηα ην ζχζηεκα PostgreSQL, αλ 

θαη εχθνια κπνξνχλ λα πξνζαξκνζζνχλ θαη γηα ρξήζε απφ άιια ζρεζηαθά ΓΒΓ. Δπίζεο, 

κηαο θαη ε PostgreSQL ππνζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία πνιιαπιψλ ζρεκάησλ ζηελ ίδηα βάζε[19], 

επηιέμακε ηα κεηαδεδνκέλα λα απνζεθεχνληαη ζε δηαθνξεηηθφ ζρήκα. Κάζε ηέηνην ζρήκα 

απνηειεί πξαθηηθά έλα ρψξν νλνκάησλ(namespace). Έηζη, δε ζα απαγνξεχεηαη ε δεκηνπξγία 

ζηε multi-tenant βάζε βαζηθνχ πίλαθα κε φλνκα ίδην κε θάπνηνπ πίλαθα κεηαδεδνκέλσλ. 
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5.3.1 Σρήκα κεηαδεδνκέλσλ 

ηελ εηθφλα 5-8 βιέπνπκε ην ζρεζηαθφ δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο κεηαδεδνκέλσλ. 

 

Δηθόλα 5-8 

 

Πίλαθαο “tables” 

ηνλ πίλαθα απηφ δηαηεξνχκε ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηνπο πίλαθεο ηεο βάζεο. 

Γηαηεξνχκε εγγξαθέο ηφζν γηα ηνπο βαζηθνχο πίλαθεο, φζν θαη γηα ηδησηηθνχο πίλαθεο ησλ 

tenants. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ πεδίσλ ηεο ζρέζεο: 

 

table_id ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ πίλαθα 

table_name ην φλνκα ηνπ πίλαθα 
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tenant_id 
ην πεδίν απηφ πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ tenant αλ ν πίλαθαο 

είλαη ηδησηηθφο, αιιηψο δελ έρεη ηηκή(null) 

extensible 
ζε πεξίπησζε πνπ ν πίλαθαο είλαη βαζηθφο, ην πεδίν απηφ νξίδεη 

αλ κπνξεί λα επεθηαζεί απφ ηνπο tenants 

preallocated_fields_num 
αλ ν πίλαθαο είλαη βαζηθφο, ην πεδίν απηφ πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ γεληθψλ ηνπ πεδίσλ 

 

 

 

Πίλαθαο “tenants” 

ηνλ πίλαθα απηφ απνζεθεχνπκε ηελ πιεξνθνξία γηα ηνπο tenants. Η ζεκαζία ησλ 

πεξηζζφηεξσλ πεδίσλ είλαη πξνθαλήο. Αξθεί λα αλαθέξνπκε φηη σο 

admin_login_name θαη σο admin_password ελλννχκε ην αλαγλσξηζηηθφ θαη ηνλ 

θσδηθφ πξφζβαζεο αληίζηνηρα γηα ζχλδεζε ζην ζχζηεκα θαη δηαρείξηζε ηνπ 

ζρήκαηνο ηνπ tenant. 

 

 

Πίλαθαο “fields” 

Δδψ απνζεθεχνπκε ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα πεδία ηεο βάζεο. Απνζεθεχνπκε θαη ηα 

θνηλά αιιά θαη ηα ηδησηηθά πεδία ησλ tenants. 

field_id ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ πεδίνπ 

tenant_id ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ tenant ζηνλ νπνίν αλήθεη ην πεδίν 

table_id ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ην πεδίν 

field_name ην φλνκα ηνπ πεδίνπ 

position 

ν αξηζκφο ηεο γεληθήο ζηήιεο πνπ ζα απνζεθεχεηαη έλα ηδησηηθφ 

πεδίν είηε ζην γεληθφ πίλαθα(αλ απνζεθεχεηαη ζην chunk table) 

είηε ζε θάπνην βαζηθφ 

chunk_num 
αλ ην πεδίν είλαη ηδησηηθφ θαη απνζεθεχεηαη ζην chunk table, ην 

πεδίν απηφ δειψλεη ηνλ αξηζκφ ηνπ αληίηνηρνπ chunk(κηα ινγηθή 
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ζρέζε κπνξεί λα δηακεξίδεηαη ζε πνιιαπιά chunks) 

datatype 
έλαο αθέξαηνο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ηνπ 

πεδίνπ 

not_null 
αλ ε boolean απηή ηηκή είλαη αιεζήο, ηφηε ην πεδίν δε ζα κπνξεί 

λα πάξεη ηηκή null 

is_unique χπαξμε ή φρη πεξηνξηζκνχ κνλαδηθφηεηαο 

field_order ε ζεηξά ηνπ πεδίνπ ζηνλ πίλαθα 

target_table_id 

ζε πεξίπησζε πνπ ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν δείρλεη ζε θάπνηνλ 

πίλαθα, δειαδή πεξηέρεη έλα μέλν θιεηδί, ην πεδίν target_table_id 

πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ απηνχ ηνπ πίλαθα 

 

 

5.3.2 Φπζηθό ζρήκα δηακνηξαδόκελσλ πηλάθσλ 

ηελ παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηάζνπκε ην ζρεζηαθφ δηάγξακκα ησλ πηλάθσλ πνπ ζα 

πεξηέρνπλ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηεο multi-tenant βάζεο. ηελ Δηθ. 5-9 βιέπνπκε ηε κνξθή 

πνπ ζα πξέπεη λα έρεη έλαο βαζηθφο πίλαθαο. Αξρηθά, ζα πξέπεη λα έρεη δπν ππνρξεσηηθά 

πεδία: ην πεδίν guid θαη ην πεδίν tenant_id. Μεηά, ζα νξίδνληαη ηα βαζηθά πεδία, φπνπ ζα 

δειψλνληαη κε ην θαλνληθφ ηνπο φλνκα. Σέινο, αθνινπζνχλ ηα γεληθά πεδία ηα νπνία πξέπεη 

λα νλνκάδνληαη prealloc_field_n, φπνπ n ν αξηζκφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γεληθνχ πεδίνπ. Η 

αξίζκεζε ζα μεθηλάεη απφ ην 1 κέρξη θαη ηνλ αξηζκφ πνπ δειψζεθε ζην πεδίν 

―prealloc_fields_num‖ ηεο αληίζηνηρεο εγγξαθήο ηνπ πίλαθα κεηαδεδνκέλσλ ―tables‖. 
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Δηθόλα 5-9 

    

ηελ Δηθ. 5-10 θαίλεηαη ε κνξθή πνπ πξέπεη λα έρεη ν πίλαθαο chunk_table. Αξρηθά, 

ππάξρνπλ ηα πεδία ηα νπνία θαζνξίδνπλ ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο ινγηθήο εγγξαθήο(guid) ζηελ 

νπνία αλήθεη κηα εγγξαθή ζην chunk_table, θαζψο θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ αληίζηνηρνπ 

θνκκαηηνχ(chunk). Τπάξρνπλ, επίζεο, πεδία πνπ δείρλνπλ ηνλ πίλαθα ζηνλ νπνίν αλήθεη ε 

εγγξαθή θαζψο θαη ηνλ tenant. Σν πξσηεχνλ θιεηδί ηνπ chunk_table είλαη ν ζπλδπαζκφο ηνπ 

guid θαη ηνπ chunk_num, κηαο θαη κηα ινγηθή εγγξαθή κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιαπιά 

chunks. Αθνινπζνχλ ηα πεδία πνπ ζα πεξηέρνπλ ηα θαλνληθά δεδνκέλα, ηα νπνία ζα 

νλνκάδνληαη custom_field_n, φπνπ n ν αχμσλ αξηζκφο ηεο γεληθήο ζηήιεο ζην chunk_table. 

 

 

Δηθόλα 5-10 
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Πέξαλ απφ ην επξεηήξην πνπ ζα αθνξά ην πξσηεχνλ θιεηδί ηνπ chunk_table, ζα πξέπεη λα 

δηαηεξνχκε θαη έλα επξεηήξην γηα ην πεδίν table_id γηα απνδνηηθφηεξε εθηέιεζε ησλ 

εξσηεκάησλ θαζψο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ εμαηνκίθεπζεο(π.ρ. δηαγξαθή ηδησηηθνχ πίλαθα). 

Σέινο, επαλαιακβάλνπκε γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ηε κνξθή ησλ πηλάθσλ ειέγρνπ 

κνλαδηθφηεηαο ηδησηηθψλ πεδίσλ. Θα ππάξρεη έλαο ηέηνηνο πίλαθαο γηα θάζε ηχπν δεδνκέλσλ 

πνπ ζα κπνξνχκε λα νξίζνπκε ζε έλα ηδησηηθφ πεδίν. ηελ παξνχζα ζρεδίαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ηνπο πέληε ηχπνπο δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξακε ζηελ 5.2.3, ζα έρνπκε πέληε 

ηέηνηνπο πίλαθεο. Σν ζρεζηαθφ ζρήκα θαζελφο απφ απηνχο ζα είλαη φπσο απηφ πνπ θαίλεηαη 

ζηελ Δηθ. 5-11, κε ηε δηαθνξά φηη θαη ζην φλνκα ηνπ πίλαθα, αιιά θαη ζηνλ ηχπν δεδνκέλσλ 

ηνπ πεδίνπ value, ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ηνλ αληίζηνηρν ηχπν. Δπαλαιακβάλνπκε 

φηη ζε θάζε ηέηνην πίλαθα ζα ππάξρεη έλα επξεηήξην κνλαδηθφηεηαο(unique index) ζην 

ζπλδπαζκφ custom_field_id θαη value. Δπίζεο, ζα ππάξρεη θαη έλα θαλνληθφ επξεηήξην ζην 

πεδίν table_id(π.ρ. γηα απνδνηηθφηεξε δηαγξαθή ησλ εγγξαθψλ θαηά ηε δηαγξαθή ελφο 

ηδησηηθνχ πίλαθα) 

 

 

Δηθόλα 5-91 
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6  

Υινπνίεζε 

ην θεθάιαην απηφ, αθνχ αλαθεξζνχκε αξρηθά ζηα εξγαιεία θαη ζηηο πιαηθφξκεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, παξνπζηάδνπκε θάπνηα ζεκαληηθά 

δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ πινπνίεζε ηνπ. 

 

6.1 Πιαηθόξκεο θαη πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία  

ηελ παξνχζα ελφηεηα αλαθέξνληαη ηα πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία θαη νη πιαηθφξκεο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

Η αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε κε ηελ αληηθεηκελνζηξεθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java 

(Java SE 7), ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιαηθφξκα αλάπηπμεο Eclipse.  

6.1.1 Δξγαιεία 

6.1.1.1 Hibernate 

[20] 

Σν Hibernate είλαη έλα αλνηρηνχ θψδηθα ORM εξγαιείν γηα ηε Java πνπ ππνζηεξίδεη ηε 

δηαθαλή δηαηήξεζε ησλ Plain Old Java Objects (POJOs) ζε πίλαθεο κηαο ζρεζηαθήο βάζεο 

δεδνκέλσλ. Η απεηθφληζε ησλ POJOs ζηνπο πίλαθεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ αξρείσλ XML ή 
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κέζσ ησλ Java Annotations. Σν Hibernate παξέρεη επίζεο κεραληζκφ δεκνπξγίαο 

εξσηεκάησλ ζηε βάζε θαη αλάθηεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ζηε κνξθή αληηθεηκέλσλ πνπ 

απηά απεηθνλίδνληαη. Με ηε ρξήζε ηνπ, νη εθαξκνγέο είλαη εχθνια κεηαθέξζηκεο ζε άιια 

ππνζηεξηδφκελα απφ απηφ ΓΒΓ. 

ην ζχζηεκα καο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ έθδνζε 4.2.5 ηνπ Hibernate. 

 

6.1.1.2 PostgreSQL 

[19] 

Σν ΓΒΓ πνπ ρξεζηκνηήζακε είλαη ε PostgreSQL(v9.3)[19]. Η PostgreSQL απνηειεί έλα 

αλνηρηνχ θψδηθα αληηθεηκελν—ζρεζηαθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ. Δίλαη 

ACID ζπκβαηή (ACID compliant), έρεη νινθιεξσκέλε ππνζηήξημε γηα foreign keys, joins, 

views, triggers, θαη stored procedures (ζε δηάθνξεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ) θαη 

ζπκπεξηιακβάλεη ηα πεξηζζφηεξα SQL92 θαη SQL99 data types. Πξνζπαζήζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κφλν ηηο ζρεζηαθέο ηδηφηεηεο ηεο Postgresql, έηζη ψζηε ην ζχζηεκα λα 

είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα ηξνπνπνηεζεί γηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη κε θάπνην άιιν ΓΒΓ(πνπ 

είλαη θαζαξά ζρεζηαθφ θαη φρη αληηθεηκελν-ζρεζηαθφ). ηε κεηαθεξζηκφηεηα απηή ζπκβάιιεη 

ην εξγαιείν ORM πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε δηαηήξεζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ, θαη πνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ειάρηζηεο ηξνπνπνηήζεηο κε δηάθνξα ΓΒΓ. Δληνχηνηο, 

αλαπηχμακε θάπνηεο stored procedures κε ηε γιψζζα PL/pgSQL πνπ δελ ππνζηεξίδεηαη 

γεληθά απφ άιια ζπζηήκαηα, κηαο θαη δεκηνπξγήζεθε εμ‘αξρήο γηα ηελ PostgreSQL. Απηέο νη 

ζπλαξηήζεηο ζα έπξεπε λα μαλαγξαθνχλ ζε θάπνηα γιψζζα πνπ λα ππνζηεξίδεη ην εθάζηνηε 

ΓΒΓ. 

 

6.1.1.3 Ehcache 

[21] 

Η Ehcache είλαη κηα βηβιηνζήθε αλνηρηνχ θψδηθα γηα δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε γξήγνξσλ 

θαη thread-safe πξνζσξηλψλ ρψξσλ απνζήθεπζεο(caches) ζηε Java. Μπνξνχλ λα 

ππνζηεξηρζνχλ ηφζν caches ζηε κλήκε φζν θαη ζην δίζθν, θαζψο θαη caches πνπ κνηξάδνληαη 

ζε πνιιαπινχο εμππεξεηεηέο. Η ρξήζε κηαο cache κπνξεί λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηελ 

απφδνζε κηαο εθαξκνγήο, θαζψο κεηψλεη ηηο απαξαίηεηεο πξνζβάζεηο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε βηβιηνζήθε απηή γηα ηε δεκηνπξγία κηαο cache γηα ηα 

κεηαδεδνκέλα ησλ tenants, φπσο εμεγήζακε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 
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6.1.1.4 JsqlParser 

[22] 

Έλα SQL εξψηεκα θάπνηνπ tenant είδακε φηη πξηλ επαλεγγξαθεί απφ ην ζχζηεκα πξέπεη λα 

αλαιπζεί ζπληαθηηθά θαη λα κεηαηξαπεί ζε κνξθή θαηάιιειε γηα επεμεξγαζία. Σελ αλάιπζε 

απηή ηελ θάλνπκε κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο JSqlParser. Η βηβιηνζήθε απηή, πνπ είλαη 

αλνηρηνχ θψδηθα, αλαιχεη ζπληαθηηθά έλα sql εξψηεκα θαη ην κεηαθξάδεη ζε κηα ηεξαξρία 

θιάζεσλ ηεο Java. Μπνξνχκε λα πινεγεζνχκε ζε απηή ηελ ηεξαξρία κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

κνηίβνπ ―Visitor‖. Ο ζπληαθηηθφο αλαιπηήο ηεο βηβιηνζήθεο έρεη δεκηνπξγεζεί κε ηε 

γελλήηξηα ζπληαθηηθψλ αλαιπηψλ JavaCC, θαη ππνζηεξίδεη ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο δνκέο 

ηεο γιψζζαο SQL πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ην ζχζηεκα καο. 

6.1.1.5 Java UUID Generator 

[23] 

Πξφθεηηαη κηα κηα αλνηρηνχ-θψδηθα βηβιηνζήθε γηα παξαγσγή αλαγλσξηζηηθψλ GUID(πνπ 

αλαθέξνληαη θαη σο UUID) ζχκθσλα κε ην ―IETF UUID specification”.  Η βηβιηνζήθε απηή 

κπνξεί λα παξάγεη θαη ηνπο ηξεηο επίζεκνπο(φπσο νξίδνληαη ζην παξαπάλσ specification) 

ηχπνπο ηέηνησλ αλαγλσξηζηηθψλ. ηα πιαίζηα ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε ηε 

γελλήηξηα πνπ παξέρεη ε βηβιηνζήθε γηα παξαγσγή αθνινπζηαθψλ GUIDs. 

 

6.2 Λεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο 

Έρνληαο παξνπζηάζεη ηε γεληθή αξρηηεθηνληθή θαη ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηελ ελφηεηα 

απηή, ζα παξνπζηάζνπκε θάπνηα θνκκάηηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αμίδνπλ ηδηαίηεξε αλαθνξά 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο πινπνίεζήο ηνπο. 

6.2.1 Λεηηνπξγίεο επαλεγγξαθήο εξσηεκάησλ 

Αλ θαη εμεηάζακε ηελ επαλεγγξαθή εξσηεκάησλ γηα ηελ ηερληθή αληηζηνίρηζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζην ζχζηεκα ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζηελ παξάγξαθν απηή, 

παξνπζηάδνπκε ην πσο πινπνηνχκε ηηο ιεηηνπξγίεο απηέο ζηηο αληίζηνηρεο κεζφδνπο ησλ 

θιάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αξρηθά, έλα εξψηεκα δίλεηαη σο παξάκεηξνο(σο String) ζηε κέζνδν ―rewriteQuery(String 

query, Tenant tenant)‖ ηεο θιάζεο QueryRewriter. Η κέζνδνο απηή, θαιψληαο κεζφδνπο ηεο 

βηβιηνζήθεο JSqlParser, αλαιχεη ζπληαθηηθά ην εξψηεκα θαη ην κεηαηξέπεη ζε θαηάιιειε 

κνξθή αληηθεηκέλνπ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ εξσηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, αλ πξφθεηηαη γηα 

έλα εξψηεκα ηχπνπ select, ηφηε ζα δεκηνπξγεζεί έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Select πνπ ζα 
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αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα. Η θιάζε Select, φπσο θαη άιιεο θιάζεηο πνπ 

αλαπαξηζηνχλ δνκέο ηεο γιψζζαο sql(π.ρ.Insert, Expression, FromItem θ.ιπ.) νξίδνληαη ζηε 

βηβιηνζήθε JSqlParser. Μεηά ηε ζπληαθηηθή αλάιπζε ηνπ εξσηήκαηνο, θαινχκε ηελ 

θαηάιιειε κέζνδν ηεο θιάζεο QueryRewriter γηα επαλεγγξαθή ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 

εξσηήκαησλ, αλάινγα κε ην αληηθείκελν πνπ επηζηξάθεθε κεηά ηελ αλάιπζε(ηχπνπ Select, 

Insert, Update ή Delete). Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ απηψλ.   

6.2.1.1 rewriteSelect 

Η κέζνδνο ―rewriteSelect(Select select, Tenant tenant)‖ παίξλεη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο 

Select ην νπνίν αθνξά ζην ινγηθφ ζρήκα ηνπ tenant. Αθνχ θάλεη ηηο απαξαίηεηεο 

ηξνπνπνηήζεηο ψζηε λα αληηζηνηρεί ζην θπζηθφ ζρήκα ηεο βάζεο, ην επηζηξέθεη ζε κνξθή 

String. 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ε ―rewriteSelect‖ γηα ηελ επαλεγγξαθή είλαη ε αθφινπζε: 

1. Αλάιπζε ηνπ εξσηήκαηνο γηα εχξεζε ησλ ινγηθψλ πηλάθσλ πνπ αλαθέξνληαη, αιιά 

θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζηειψλ γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο(γηα απνθπγή πεξηηηψλ join 

φπσο είδακε ζηελ 3.3.1). Η αλάιπζε απηή γίλεηαη κέζσ ηεο κεζφδνπ process(select) 

ηεο θιάζεο SelectTablesFinder. Έλα select εξψηεκα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ 

ππνεξσηήκαηα(subselects) νπφηε αλαδεηνχκε ηνπο πίλαθεο ζε φιεο ηηο πξνηάζεηο 

from(from clause) ηνπ εξσηήκαηνο. Γηα ηελ απινπνίεζε ηεο επαλεγγξαθήο ελφο 

select εξσηήκαηνο, ζέηνπκε σο απαίηεζε θάζε αλαθνξά ζε ζηήιε ζην εξψηεκα λα 

πεξηέρεη θαη ην φλνκα ηνπ πίλαθα(πηζαλψο alias) ζηνλ νπνίν αλήθεη. 

2. Έρνληαο βξεη ηνπο ινγηθνχο πίλαθεο πνπ αλαθέξνληαη ζην εξψηεκα, αληηθαζηζηνχκε 

θάζε έλαλ απφ απηνχο κε έλα ππνεξψηεκα πνπ ηνλ ―αλαθαζθεπάδεη‖ απφ ηνπο 

θπζηθνχο πίλαθεο ηεο βάζεο. Η ―αλαθαηαζθεπή‖ απηή γίλεηαη κε ηε κέζνδν 

―getLogicalTableQuery‖ ηεο θιάζεο TenantSchema. Η κέζνδνο απηή παίξλεη, φπσο 

είδακε, ην φλνκα ελφο ινγηθνχ πίλαθα θαη ηα νλφκαηα ησλ δεηνχκελσλ ζηειψλ ηνπ, 

θαη επηζηξέθεη έλα εξψηεκα select πνπ ζρεκαηίδεη ην ινγηθφ πίλαθα(κε ηηο 

δεηνχκελεο κφλν ζηήιεο) απφ ην θπζηθφ ζρήκα ηεο βάζεο. ε πεξίπησζε πνπ ζην 

αξρηθφ εξψηεκα δεηνχληαη φιεο νη ζηήιεο ελφο πίλαθα(π.ρ. κε ρξήζε έθθξαζεο select 

*), ηφηε ην δεκηνπξγνχκελν ππνεξψηεκα θνξηψλεη φιεο ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα. 

Παξαδείγκαηα ηεο κνξθήο πνπ ζα πξέπεη λα έρεη έλα απφ απηά ηα ππνεξσηήκαηα 

είδακε ζηελ 3.3.1. Αξθεί λα επαλαιάβνπκε εδψ φηη θάζε έλα απφ απηα ηα εξσηήκαηα 

κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα θάλεη join αλάκεζα ζε έλα βαζηθφ πίλαθα θαη ζην Chunk 

Table(πηζαλψο παξαπάλσ απφ κηα θνξά αλ ν ινγηθφο πίλαθαο έρεη πνιιαπιά 

chunks). Σα joins απηά ζα πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζηα 
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πεδία κεηαδεδνκέλσλ(π.ρ. guid, chunk_num θ.ι.π.). Απαξαίηεηε ζε θάζε πεξίπησζε 

είλαη ε ζπλζήθε πνπ επηιέγεη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο θπζηθνχο πίλαθεο κφλν ηηο 

εγγξαθέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ tenant.  Φπζηθά αλ ν ινγηθφο πίλαθαο είλαη ηδησηηθφο, 

ζα ηνλ αλαθαηαζθεπάδνπκε κφλν απφ ην Chunk Table. Δπίζεο, ζε θάζε γεληθφ πεδίν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ινγηθφ πίλαθα ζα πξέπεη λα δίλεηαη κέζα ζην ππνεξψηεκα 

ην φλνκα ηνπ αληίζηνηρνπ ηδησηηθνχ πεδίνπ(π.ρ. select prealloc_field_1 as 

custom_field_name). 

3. Έρνληαο ηξνπνπνηήζεη ην αξρηθφ εξψηεκα ψζηε θάζε αλαθνξά ζε ινγηθφ πίλαθα λα 

αληηθαηαζηαζεί απφ αληίζηνηρν ππνεξψηεκα αλάθηεζεο, ην κεηαηξέπνπκε ζε κνξθή 

String θαη ην επηζηξέθνπκε γηα εθηέιεζε ζην θνηλφ ζρήκα ηεο multi-tenant βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

 

6.2.1.2 rewriteInsert 

Η κέζνδνο ―rewriteInsert(Insert insert, Tenant tenant)‖ παίξλεη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο 

Insert ην νπνίν αλαπαξηζηά έλα εξψηεκα εηζαγσγήο ζε έλα ινγηθφ πίλαθα ηνπ tenant θαη ην 

κεηαηξέπεη ζηα αληίζηνηρα εξσηήκαηα εηζαγσγήο ζην θπζηθφ ζρήκα.  

ηε κέζνδν απηή αξρηθά ειέγρνπκε ηελ εγθπξφηεηα ηνπ εξσηήκαηνο. Γειαδή, 

επηβεβαηψλνπκε φηη ππάξρεη πίλαθαο ζην ζρήκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ tenant κε ην φλνκα ηνπ 

πίλαθα ζην νπνίν ζα γίλεη ε εηζαγσγή. Έλα εξψηεκα εηζαγσγήο κπνξεί λα έρεη κία απφ ηηο 

αθφινπζεο κνξθέο: 

a) INSERT INTO table_name (field_name_1, field_name_2, …) VALUES 

(value1_1, value1_2, …), (value2_1, value2_2, …), ...; 

b) INSERT INTO table_name VALUES  

(value1_1, value1_2, …), (value2_1, value2_2, …), ...; 

ηελ πξψηε κνξθή ζα πξέπεη λα ειέγμνπκε φηη ηα νλφκαηα ζηειψλ πνπ δίλνληαη 

αληηζηνηρνχλ ζε πεδία ηνπ πίλαθα. Δπίζεο, θαηά ηελ εηζαγσγή κηαο εγγξαθήο ζα πξέπεη λα 

δίλνπκε ηηκή ζε φια ηα ηδησηηθά πεδία ελφο πίλαθα πνπ έρνπλ νξηζηεί κε not-null πεξηνξηζκφ. 

Σν αλ είλαη απαξαίηεην λα δψζνπκε ηηκή ζε έλα βαζηθφ πεδίν ελφο βαζηθνχ πίλαθα ειέγρεηαη 

απφ ην ΓΒΓ αθνχ απηά ηα πεδία αληηζηνηρνχλ ζε θπζηθά πεδία ηεο βάζεο. ηε δεχηεξε 

κνξθή δελ νξίδνπκε νλφκαηα πεδίσλ αιιά νη εγγξαθέο πξνο εηζαγσγή πξέπεη λα πεξηέρνπλ 

ηηκέο γηα φια ηα πεδία ζηε ζεηξά κε ηελ νπνία ππάξρνπλ ζην ινγηθφ πίλαθα. εκεηψλνπκε φηη 

ηηκέο γηα ηα πεδία κεηαδεδνκέλσλ νξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα θαη δε κπνξνχλ λα δνζνχλ απφ 

έλα tenant. Έρνληαο ειέγμεη ηελ εγθπξφηεηα ηνπ εξσηήκαηνο, ρξεζηκνπνηνχκε ηε βηβιηνζήθε 
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Java UUID Generator γηα λα παξάμνπκε έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ GUID γηα θάζε κηα 

απφ ηηο ινγηθέο εγγξαθέο πνπ εηζάγνληαη κε ην insert εξψηεκα. 

Όπσο πξναλαθέξακε, ε εηζαγσγή κηαο εγγξαθήο ζε έλα ινγηθφ πίλαθα  κπνξεί λα αληηζηνηρεί 

ζε παξαπάλσ απφ κηα εγγξαθέο ζηνπο θπζηθνχο πίλαθεο ηεο βάζεο. Αλ ν ινγηθφο πίλαθαο 

είλαη βαζηθφο, ηφηε θάζε λέα ινγηθή εγγξαθή ζα ζπλεπάγεηαη θαη κηα λέα εγγξαθή ζηνλ 

αληίζηνηρν βαζηθφ θπζηθφ πίλαθα. ε πεξίπησζε πνπ ν ινγηθφο πίλαθαο πεξηέρεη έλα ή 

πεξηζζφηεξα chunks, ηφηε γηα θάζε ινγηθή εγγξαθή πξνο εηζαγσγή ζε απηφλ ζα πξέπεη λα 

εηζάγνπκε θαη κηα εγγξαθή ζην Chunk Table γηα θάζε chunk. Δπηπιένλ, αλ θάπνην ηδησηηθό 

πεδίν έρεη νξηζζεί κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο, ηφηε γηα θάζε ηηκή πνπ δίλνπκε ζην πεδίν 

απηφ ζα πξέπεη λα εηζάγνπκε κηα εγγξαθή ζηνλ θαηάιιειν πίλαθα ειέγρνπ κνλαδηθφηεηαο. 

Όιεο νη παξαπάλσ εηζαγσγέο νκαδνπνηνχληαη απφ ην ζχζηεκα. Γηα παξάδεηγκα, αθφκα θαη 

αλ έρνπκε  πνιιαπιά chunks, φιεο νη εηζαγσγέο πνπ ζα ρξεηαζηεί λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζην 

Chunk Table ζα γίλνπλ ζην ίδην εξψηεκα Insert. Φπζηθά, θάζε κηα ζα έρεη θαηάιιειεο ηηκέο 

ζηηο ζηήιεο κεηαδεδνκέλσλ. Σν ίδην ζα γίλεηαη θαη γηα ηνπο πίλαθεο ειέγρνπ κνλαδηθφηεηαο, 

ζε πεξίπησζε πνπ παξαπάλσ απφ έλα πεδία ίδηνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ έρνπλ νξηζζεί κε unique 

constraint. Η κέζνδνο ― rewriteInsert ‖, αθνχ ζπκβνπιεπζεί ηελ πιεξνθνξία γηα ην ινγηθφ 

ζρήκα ηνπ tenant(θαηάιιειν αληηθείκελν ηεο θιάζεο TenantSchema), θάλεη ηηο απαξαίηεηεο 

αληηζηνηρήζεηο θαη δεκηνπξγεί ηα εξσηήκαηα insert πνπ αλαινγνχλ ζην αξρηθφ εξψηεκα 

εηζαγσγήο. 

Γηα ηα ηδησηηθά πεδία ζα πξέπεη ζηα ηειηθά εξσηήκαηα λα ―πεξηβάιινπκε‖ ηηο ηηκέο πνπ ηνπο 

δίλνληαη ζην εξψηεκα εηζαγσγήο κε ηε ζπλάξηεζε ―CAST‖, φπσο είδακε ζηελ 3.4.1. Όκνηα, 

ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε ―check_null(expression)‖ γηα λα ειέγμνπκε 

φηη νη ηηκέο πνπ δίλνπκε ζε έλα ηδησηηθφ πεδίν κε πεξηνξηζκφ not-null δελ είλαη null. Η 

ζπλάξηεζε ―check_null‖ είλαη κηα απνζεθεπκέλε ζπλάξηεζε πνπ πινπνηήζακε ζηελ 

PostgreSQL(κε ρξήζε ηεο γιψζζαο PL/pgSQL). Αλ έλα ινγηθφ εξψηεκα εηζαγσγήο δίλεη ζε 

έλα πεδίν κε πεξηνξηζκφ not-null σο ηηκή ηελ έθθξαζε ―exp‖, ζην θπζηθφ εξψηεκα πνπ ζα 

παξάμεη ην ζχζηεκα ζα δίλεηαη ζηελ αληίζηνηρε θπζηθή γεληθή ζηήιε ε ηηκή 

―check_null(exp)‖. Έηζη, φηαλ ην θπζηθφ απηφ εξψηεκα εηζαγσγήο εθηειεζζεί ζηε βάζε, ζα 

θιεζεί ε check_null θαη αλ ε έθθξαζε exp ππνινγηζζεί σο null, ηφηε ζα επηζηξαθεί ιάζνο θαη 

ζα απνξξηθζεί ε δνζνιεςία. 

Αληίζηνηρα, πινπνηήζακε ζηελ PostgreSQL ηηο απνζεθεπκέλεο ζπλάξηεζεηο 

―check_rel_st(guidExp, table_name, tenant_id)‖ θαη ―check_rel_cust(guidExp, table_id)‖ θαη 

γηα ην έιεγρν αλαθνξηθήο αθεξαηφηεηαο. Αλ έλα πεδίν πεξηέρεη έλα μέλν θιεηδί, ηφηε ε ηηκή 

πνπ αλαηίζεηαη ζε απηφ(πνπ ζα είλαη ηχπνπ guid) ζε έλα εξψηεκα εηζαγσγήο ζα δίλεηαη ζην 

ηειηθφ εξψηεκα(δειαδή ζε απηφ πνπ παξάγεηαη κεηά ηελ επαλεγγξαθή) κε θιήζε κηαο απφ 

ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο. Αλ ν πίλαθαο πνπ δείρλεη ην πεδίν απηφ είλαη βαζηθφο(θαη άξα 
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αληηζηνηρεί ζε θπζηθφ πίλαθα ηεο βάζεο), ηφηε ζα ρξεζηκνπνηνχκε ηε ζπλάξηεζε 

―check_rel_st(guidExp, table_name, tenant_id)‖. Όηαλ εθηειεζζεί ε ζπλάξηεζε απηή ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ, ζα αλαδεηεζεί ζην βαζηθφ πίλαθα κε φλνκα ―table_name‖  εγγξαθή ηνπ 

αληίζηνηρνπ tenant κε αλαγλσξηζηηθφ ―guidExp‖. Αλ δε βξεζεί, ζα απνξξηθζεί ε δνζνιεςία. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν πίλαθαο πνπ δείρλεη ην πεδίν είλαη ηδησηηθφο ηφηε ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε ―check_rel_cust(guidExp, table_id)‖. Η ζπλάξηεζε απηή 

αλαδεηά ζην Chunk Table εγγξαθή κε αλαγλσξηζηηθφ guidExp πνπ λα αλήθεη ζηνλ ηδησηηθφ 

πίλαθα κε αλαγλσξηζηηθφ table_id. Όκνηα, αλ δε βξεζεί ηέηνηα εγγξαθή απνξξίπηεηαη ε 

δνζνιεςία. 

Η κέζνδνο ―rewriteInsert‖ επηζηξέθεη ηειηθά έλα String πνπ πεξηέρεη ην ζχλνιν ησλ 

εξσηεκάησλ insert πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αξρηθφ εξψηεκα εηζαγσγήο ηνπ tenant. 

Δπαλαιακβάλνπκε φηη ηα εξσηήκαηα ζα ζηέιλνληαη ηειηθά ζηε βάζε ζηα πιαίζηα κηαο 

δνζνιεςίαο, έηζη ψζηε νη αιιαγέο λα απνζεθεχνληαη ζηε βάζε κφλν φηαλ φια εθηεινχληαη 

επηηπρψο.  

Αλ θαη παξνπζηάζακε παξάδεηγκα επαλεγγξαθήο εηζαγσγήο ζηελ Παξ. 3.3.2, ζα δψζνπκε 

θαη εδψ έλα παξάδεηγκα ην νπνίν ζα παξνπζηάδεη φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ειέγρνπ πεξηνξηζκψλ 

πνπ παξνπζηάζακε παξαπάλσ. Έζησ, ινηπφλ, πάιη ν βαζηθφο πίλαθαο ―surveys‖ ηνλ νπνίν 

κνηξάδνληαη φινη νη tenants. ηνλ πίλαθα απηφλ, πνπ ππάξρεη ζην ινγηθφ ζρήκα φισλ ησλ 

tenants, ηα πεδία ―survey_title‖, ―description‖ θαη ―end_date‖, φπσο θαη πξηλ, είλαη θνηλά γηα 

φινπο ηνπο tenants(βαζηθά πεδία). Έζησ, φκσο, φηη θάζε έξεπλα πνπ απνζεθεχεη ν tenant 2 

έρεη θαη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ―survey_id‖ ηχπνπ varchar θαη δηαθνξεηηθφ απφ ην 

αλαγλσξηζηηθφ guid πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζχζηεκα γηα ην κνλαδηθφ πξνζδηνξηζκφ 

θάζε εγγξαθήο.  Σν πεδίν απηφ πξνζηίζεηαη σο ηδησηηθφ πεδίν ζην ινγηθφ ζρήκα ηνπ tenant, 

κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο, θαζψο θαη πεξηνξηζκφ ηχπνπ not-null. Δπηπιένλ, ν ίδηνο tenant 

πξνζζέζεη θαη ηξία επηπιένλ ηδησηηθά πεδία κε φλνκα ―is_open‖, ―company‖ θαη 

―survey_manager‖ αληίζηνηρα. Σν πεδίν ―survey_manager‖ απνηειεί μέλν θιεηδί πξνο έλα 

πίλαθα πνπ πεξηέρεη εγγξαθέο πνπ αλαπαξηζηνχλ δηαρεηξηζηέο εξεπλψλ. Σα πεδία ―survey_id‖ 

θαη ―is_open‖ αληηζηνηρίδνληαη ζηα δπν γεληθά πεδία ηνπ βαζηθνχ πίλαθα ―surveys‖, ελψ ηα 

πεδία ―company‖ θαη ―survey_manager‖ αληηζηνηρίδνληαη ζε δπν γεληθά πεδία ελφο chunk 

ζην chunk_table. 

 

Έζησ, ινηπφλ, φηη ν tenant 2 ζηέιλεη ζην ζχζηεκα ην παξαθάησ εξψηεκα εηζαγσγήο. Σν 

εξψηεκα απηφ εηζάγεη δχν εγγξαθέο ζηνλ πίλαθα ―surveys‖. 

 

 



 

74 

 

 

INSERT INTO surveys  

(survey_title, description, end_date, survey_id, is_open, company, survey_manager) 

VALUES 

('Customer Satisfaction', 'Yearly customer satisfaction survey', 'Mar 5 2014', 's13n57', true, 

'Dot Telecom Co.', 'd2b91b6f-e0f6-11e3-b1f6-c5a5b9dd04f5'),  

('Product #432 Launch', 'market research for new product', 'Feb 19 2014', 's13n58', true, 

'FrozenYo Co.', 'a57cf6b8-e0fb-11e3-9743-6175c6ba29e9') 

 

Αθνχ ην εξψηεκα απηφ αλαιπζεί ζπληαθηηθά, δίλεηαη ζηε ―rewriteInsert‖ ε νπνία ην 

επαλεγγξάθεη κε βάζε ην ινγηθφ ζρήκα ηνπ tenant. Με βάζε ηελ αληηζηνίρηζε ησλ ηδησηηθψλ 

πεδίσλ ηνπ tenant πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, ε ―rewriteInsert‖ επηζηξέθεη ην παξαθάησ 

ζχλνιν εξσηεκάησλ, ηα νπνία εθηειεζκέλα ζηα πιαίζηα κηαο δνζνιεςίαο, αληηζηνηρνχλ ζην 

αξρηθφ εξψηεκα πνπ έδσζε ν tenant. 

 

 

INSERT INTO unique_varchar 

(guid, custom_field_id, table_id, tenant_id, value)  

VALUES  

('cf4cb2b6-e0fb-11e3-bf7f-533a7603bbd6', 33, 2, 2, CAST('s13n57' AS VARCHAR)), 

('cf4cb2b6-e0fb-11e3-bf7f-8bc8f30a8010', 33, 2, 2, CAST('s13n58' AS VARCHAR)); 

 

INSERT INTO surveys 

(guid, tenant_id, end_date, description, survey_title, prealloc_field_1, prealloc_field_2) 

VALUES  

('cf4cb2b6-e0fb-11e3-bf7f-533a7603bbd6', 2, 'Mar 5 2014', 'Yearly customer satisfaction 

survey', 'Customer Satisfaction', check_null(CAST('s13n57' AS VARCHAR)), 

check_null(CAST(true AS BOOLEAN))), 
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 ('cf4cb2b6-e0fb-11e3-bf7f-8bc8f30a8010', 2, 'Feb 19 2014', 'market research for new 

product', 'Product #432 Launch', check_null(CAST('s13n58' AS VARCHAR)), 

check_null(CAST(true AS BOOLEAN))); 

 

INSERT INTO chunk_table 

(guid, chunk_num, table_id, tenant_id, custom_field_1, custom_field_2, custom_field_3, 

custom_field_4, custom_field_5) 

VALUES 

('cf4cb2b6-e0fb-11e3-bf7f-533a7603bbd6', 1, 2, 2, CAST('Dot Telecom Co.' AS 

VARCHAR), check_rel_cust(CAST('d2b91b6f-e0f6-11e3-b1f6-c5a5b9dd04f5' AS UUID), 

6), NULL, NULL, NULL), 

('cf4cb2b6-e0fb-11e3-bf7f-8bc8f30a8010', 1, 2, 2, CAST('FrozenYo Co.' AS VARCHAR), 

check_rel_cust(CAST('a57cf6b8-e0fb-11e3-9743-6175c6ba29e9' AS UUID), 6), NULL, 

NULL, NULL); 

 

Παξαηεξνχκε, αξρηθά, φηη ζηα εξσηήκαηα πεξηιακβάλεηαη θαη έλα εξψηεκα εηζαγσγήο ζηνλ 

πίλαθα κνλαδηθφηεηαο ―unique_varchar‖, κηαο θαη ην ηδησηηθφ πεδίν ―survey_id‖, πνπ είλαη 

ηχπνπ varchar, έρεη νξηζζεί κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο.  Δπίζεο, βιέπνπκε ην πσο 

εμαζθαιίδεηαη ν πεξηνξηζκφο μέλνπ θιεηδηνχ πνπ ππάξρεη γηα ην πεδίν ―survey_manager‖ κε 

ηε ρξήζε ηεο απνζεθεπκέλεο ζπλάξηεζεο ― check_rel_cust ‖.  

 

6.2.1.3 rewriteUpdate 

Όπσο θαη νη πξνεγνχκελεο κέζνδνη, ε ―rewriteUpdate(Update update, Tenant tenant)‖ 

ιακβάλεη σο παξάκεηξν ην αληηθείκελν πνπ πξνθχπηεη κεηά απφ ηελ αλάιπζε ηνπ sql 

εξσηήκαηνο(εδψ εξψηεκα update), θαζψο θαη ηνλ tenant πνπ έζηεηιε ην εξψηεκα. Όπσο 

πεξηγξάςακε ζηελ 3.3.2, θαηά ηελ επαλεγγξαθή ελφο εξσηήκαηνο update, αξρηθά ζπιιέγνπκε 

ην ζχλνιν ησλ αλαγλσξηζηηθψλ GUID ησλ ινγηθψλ εγγξαθψλ πνπ ζα επεξεαζηνχλ. ηελ 

ίδηα παξάγξαθν είδακε φηη ην γεγνλφο φηη έλα ινγηθφ update κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε 

πνιιαπιά updates ζηνπο θπζηθνχο πίλαθεο ηεο βάζεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπλφινπ απηνχ παξαπάλσ απφ κηα θνξέο. Γηα ηελ απνθπγή ησλ πεξηηηψλ απηψλ 

ππνινγηζκψλ επηιέμακε λα ππνινγίδνπκε ην ζχλνιν ησλ GUIDs κία θνξά θαη λα ην 
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απνζεθεχνπκε ζε έλα πξνζσξηλφ πίλαθα. Ο πίλαθαο απηφο ζα ππάξρεη κφλν ζηα πιαίζηα ηεο 

δνζνιεςίαο πνπ ζα εθηεινχληαη ηα εξσηήκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αξρηθφ εξψηεκα update. 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη απφ ηελ ―rewriteUpdate‖ γηα ηελ επαλεγγξαθή είλαη ε 

αθφινπζε: 

1. Αξρηθά ειέγρνπκε φηη ην εξψηεκα είλαη έγθπξν, δειαδή φηη αλαθέξεηαη ζε θάπνην 

πίλαθα πνπ ππάξρεη ζην ινγηθφ ζρήκα ηνπ tenant θαη φηη ηξνπνπνηεί ηηο ηηκέο 

ππαξθηψλ ινγηθψλ πεδίσλ ηνπ πίλαθα. Δπίζεο, ειέγρνπκε φηη δελ επηρεηξείηαη κέζα 

ζην εξψηεκα λα ηξνπνπνηεζεί ε ηηκή θάπνηνπ απφ ηα πεδία κεηαδεδνκέλσλ, θαζψο 

θαη ηνπ πεδίνπ GUID. Σν πεδίν GUID, αλ θαη νξαηφ ζηνπο tenants, κπνξεί λα πάξεη 

ηηκή κφλν απφ ην ζχζηεκα θαη κφλν θαηά ηελ εηζαγσγή κηαο λέαο εγγξαθήο. 

2. Απνκνλψλνπκε ην ―where‖ θνκκάηη ηνπ εξσηήκαηνο θαη απφ απηφ ζρεκαηίδνπκε έλα 

εξψηεκα select κε ίδην ―where‖ θνκκάηη, ζην νπνίν δεηνχκε λα επηζηξαθεί ην πεδίν 

guid. ην ―from‖ θνκκάηη ηνπ εξσηήκαηνο βάδνπκε ην φλνκα ηνπ ινγηθνχ πίλαθα 

πνπ ηξνπνπνηεί ην αξρηθφ εξψηεκα ηξνπνπνίεζεο. Σν select απηφ εξψηεκα 

αληηζηνηρεί πξνθαλψο ζην ινγηθφ ζρήκα ηνπ tenant θαη πξέπεη λα επαλεγγξαθεί σο 

πξνο ην θπζηθφ ζρήκα. Γηα ηελ επαλεγγξαθή απηή ρξεζηκνπνηνχκε ηε κέζνδν 

rewriteSelect πνπ εμεηάζακε παξαπάλσ. Σειηθά, πξνθχπηεη έλα εξψηεκα πνπ 

ππνινγίδεη ην ζχλνιν ησλ αλαγλσξηζηηθψλ GUIDs πνπ ζα ηξνπνπνηήζεη ην εξψηεκα 

update πνπ έζηεηιε ν tenant.  

3. Γηα λα απνθχγνπκε, φπσο πξναλαθέξακε, ην πξφβιεκα ηεο πνιιαπιή εθηέιεζεο ηνπ 

παξαπάλσ select εξσηήκαηνο, ζα ζπκπεξηιάβνπκε καδί κε ηα ηειηθά εξσηήκαηα 

update(πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αξρηθφ εξψηεκα), θαη έλα εξψηεκα δεκηνπξγίαο ελφο 

πξνζσξηλνχ πίλαθα. Ο πίλαθαο απηφο, πνπ ζα ππάξρεη κφλν ζηα πιαίζηα ηεο 

δνζνιεςίαο πνπ ζα εθηειεζηνχλ ηα ηειηθά εξσηήκαηα updates, ζα πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ εξσηήκαηνο select.  

4. ηε ζπλέρεηα, ειέγρνπκε ηα ινγηθά πεδία πνπ ηξνπνπνηεί ην αξρηθφ εξψηεκα, θαη 

δεκηνπξγνχκε ηα θαηάιιεια εξσηήκαηα updates. Αλ ν πίλαθαο είλαη βαζηθφο θαη αλ 

ηξνπνπνηνχκε θάπνην βαζηθφ πεδίν ή θάπνην πεδίν επέθηαζεο πνπ απνζεθεχεηαη ζε 

γεληθφ πεδίν ηνπ βαζηθνχ πίλαθα, ηφηε ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα εξψηεκα update γηα 

ην βαζηθφ απηφ πίλαθα. Αλ ην αξρηθφ εξψηεκα ηξνπνπνηεί ινγηθά πεδία πνπ 

απνζεθεχνληαη ζε θάπνην chunk, ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα εξψηεκα update γηα θάζε 

chunk ηνπ ινγηθνχ πίλαθα πνπ ηξνπνπνηείηαη(κε θαηάιιειε ηηκή ηνπ πεδίνπ 

κεηαδεδνκέλσλ chunk_num). Αλ ηξνπνπνηείηαη θάπνην πεδίν κε πεξηνξηζκφ 

κνλαδηθφηεηαο, ηφηε ζα πξέπεη λα ηξνπνηήζνπκε θαη ηηο αληίζηνηρεο εγγξαθέο ζηνλ 

θαηάιιειν πίλαθα ειέγρνπ κνλαδηθφηεηαο. ηα εξσηήκαηα απηά, ν έιεγρνο ησλ 
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πεξηνξηζκψλ(π.ρ. not-null constraint, πεξηνξηζκφο αλαθνξηθήο αθεξαηφηεηαο) πνπ 

κπνξνχλ λα έρνπλ νξηζζεί γηα θάζε έλα απφ ηα πεδία πνπ ηξνπνπνηεί ην εξψηεκα, 

εμαζθαιίδεηαη κε ηνπο ίδηνπο ηξφπνπο πνπ εμεηάζακε ζηε κέζνδν ―rewriteInsert‖ γηα 

ηελ επαλεγγξαθή εξσηεκάησλ εηζαγσγήο. 

 

Έζησ φηη απνζηέιιεηαη ζην ζχζηεκα ην παξαθάησ εξψηεκα ηξνπνπνίεζεο πνπ αθνξά ην 

ινγηθφ πίλαθα ―surveys‖ πνπ εμεηάζακε παξαπάλσ: 

 

UPDATE surveys s  

SET s.survey_manager = 'd2b91b6f-e0f6-11e3-b1f6-c5a5b9dd04f5' ,  

        s.survey_id = 's13d2' 

WHERE s.survey_id = 's13n62' 

 

Η ―rewriteUpdate‖ ζα επηζηξέςεη ην παξαθάησ ζχλνιν εξσηεκάησλ: 

 

CREATE TEMP TABLE tmp230589632 ON COMMIT DROP AS  

         SELECT s.guid FROM  

                (SELECT surveys.guid,  

                                   CAST(surveys.prealloc_field_1 AS VARCHAR) AS survey_id  

     FROM surveys WHERE surveys.tenant_id = 2) AS s  

         WHERE s.survey_id = 's13n62' 

 

UPDATE surveys SET 

prealloc_field_1 = check_null(CAST('s13d2' AS VARCHAR))  

WHERE guid IN (SELECT guid FROM tmp230589632); 

 

UPDATE chunk_table  SET 

custom_field_2 =  

check_rel_cust(CAST('d2b91b6f-e0f6-11e3-b1f6-c5a5b9dd04f5' AS  UUID), 6)  
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WHERE chunk_num = 1 AND guid IN (SELECT guid FROM tmp230589632); 

 

UPDATE unique_varchar AS u SET  

value = CAST(t.prealloc_field_1 AS VARCHAR)  

FROM surveys AS t  

WHERE  t.guid = u.guid AND  

               u.custom_field_id = 33 AND  

               u.guid IN (SELECT guid FROM tmp230589632); 

 

Παξαηεξνχκε φηη αξρηθά δεκηνπξγείηαη έλαο πξνζσξηλφο πίλαθαο ζηνλ νπνίν δηαηεξείηαη ην 

ζχλνιν ησλ guids ησλ ινγηθψλ εγγξαθψλ πνπ ζα ηξνπνπνηεζνχλ ζηνλ πίλαθα ―surveys‖. 

Βιέπνπκε, επίζεο, φηη κηαο θαη ην αξρηθφ εξψηεκα ηξνπνπνηεί θαη βαζηθά πεδία ηνπ ινγηθνχ 

πίλαθα αιιά θαη  πεδία πνπ αληηζηνηρίδνληαη ζε θάπνην chunk, ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηήζνπκε 

ηηο αληίζηνηρεο εγγξαθέο θαη ζην θπζηθφ πίλαθα ―surveys‖ αιιά θαη ζην chunk_table. Η 

χπαξμε, επηπιένλ, πεξηνξηζκνχ κνλαδηθφηεηαο ζην ηδησηηθφ πεδίν ―survey_id‖ ζεκαίλεη φηη 

ζα πξέπεη λα δηαγξάςνπκε θαη ηηο αληίζηνηρεο εγγξαθέο απφ ηνλ πίλαθα ειέγρνπ 

κνλαδηθφηεηαο ―unique_varchar‖.  

 

6.2.1.4 rewriteDelete 

Η ―rewriteDelete(Delete delete, Tenant tenant)‖ ιακβάλεη ην αληηθείκελν ηχπνπ Delete πνπ 

πξνθχπηεη κεηά απφ ηελ αλάιπζε ελφο  ινγηθνχ εξσηήκαηνο δηαγξαθήο, θαη επηζηξέθεη ζε 

κνξθή String ηα εξσηήκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηφ σο πξνο ην θπζηθφ ζρήκα. Η 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ε κέζνδνο απηή είλαη ε αθφινπζε: 

1. Αξρηθά ειέγρνπκε φηη ην εξψηεκα είλαη έγθπξν θαη φηη αλαθέξεηαη ζε θάπνην πίλαθα 

πνπ ππάξρεη ζην ινγηθφ ζρήκα ηνπ tenant. 

2. Όπσο θαη ζην αληίζηνηρν βήκα ηεο κεζφδνπ rewriteUpdate, ζρεκαηίδνπκε έλα 

εξψηεκα select ην νπνίν, αθνχ επαλεγγξαθεί απφ ηε κέζνδν rewriteSelect,  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζχλνινπ ησλ αλαγλσξηζηηθψλ GUIDs πνπ 

ζα ηξνπνπνηήζεη ην αξρηθφ εξψηεκα delete πνπ έζηεηιε ν tenant. Σν εξψηεκα απηφ, 

φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο rewriteUpdate, ζα εθηειείηαη κηα θνξά θαη ηα 

απνηειέζκαηα ζα απνζεθεχνληαη ζε έλα πξνζσξηλφ πίλαθα. 
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3. Γηα θάζε κία απφ ηηο ινγηθέο εγγξαθέο πνπ ζέιεη λα δηαγξάςεη ν tenant κε ην αξρηθφ 

delete εξψηεκα ηνπ, κπνξεί λα ππάξρνπλ πνιιαπιέο εγγξαθέο ζην chunk table θαη  

ζε θάπνηνπο απφ ηνπο πίλαθεο ειέγρνπ κνλαδηθφηεηαο(ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηα 

ηδησηηθά πεδία ηνπ πίλαθα έρνπλ νξηζζεί κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο). Δπίζεο, ζε 

πεξίπησζε πνπ ν πίλαθαο είλαη βαζηθφο, κπνξεί λα ππάξρεη θαη κηα εγγξαθή ζηνλ 

αληίζηνηρν θπζηθφ βαζηθφ πίλαθα. Σηο εγγξαθέο απηέο κπνξνχκε λα ηηο ζβήζνπκε  

εθηειψληαο έλα delete εξψηεκα γηα θάζε έλα απφ απηνχο ηνπο πίλαθεο ζην νπνίν ζα 

επηιέγνπκε ηηο εγγξαθέο κε αλαγλσξηζηηθφ πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν πνπ ππνινγίδεη ην 

εξψηεκα πνπ ζρεκαηίζακε ζην βήκα 2.  

 

Έζησ ην παξαθάησ εξψηεκα δηαγξαθήο πνπ αθνξά ην ινγηθφ πίλαθα ―surveys‖ πνπ 

εμεηάζακε παξαπάλσ: 

 

DELETE FROM surveys  

WHERE surveys.is_open = 'true' 

 

Η ―rewriteDelete‖ ζα επηζηξέςεη ην παξαθάησ ζχλνιν εξσηεκάησλ: 

  

CREATE TEMP TABLE tmp170579611 ON COMMIT DROP AS  

SELECT surveys.guid FROM  

(SELECT surveys.guid,  

    CAST(surveys.prealloc_field_2 AS BOOLEAN) AS is_open 

FROM surveys WHERE surveys.tenant_id = 2) AS surveys  

WHERE surveys.is_open = 'true'; 

 

DELETE FROM surveys  

WHERE guid IN (SELECT guid FROM tmp170579611); 

 

DELETE FROM chunk_table  

WHERE guid IN (SELECT guid FROM tmp170579611); 
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DELETE FROM unique_varchar  

WHERE guid IN (SELECT guid FROM tmp170579611); 

 

Παξαηεξνχκε, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο επαλεγγξαθήο εξσηεκάησλ update, φηη αξρηθά 

δεκηνπξγείηαη έλαο πξνζσξηλφο πίλαθαο ζηνλ νπνίν δηαηεξείηαη ην ζχλνιν ησλ guids ησλ 

ινγηθψλ εγγξαθψλ πνπ ζα δηαγξαθνχλ απφ ηνλ πίλαθα ―surveys‖. Μηαο θαη ν πίλαθαο είλαη 

βαζηθφο, κε θάπνηα ηδησηηθά ηνπ πεδία λα δηαηεξνχληαη ζε θάπνην chunk, ζα πξέπεη λα 

δηαγξάςνπκε ηηο αληίζηνηρεο εγγξαθέο θαη απφ ην θπζηθφ πίλαθα ―surveys‖ αιιά θαη απφ ην 

chunk_table. Η χπαξμε, επηπιένλ, πεξηνξηζκνχ κνλαδηθφηεηαο ζην ηδησηηθφ πεδίν 

―survey_id‖ ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα δηαγξάςνπκε θαη ηηο αληίζηνηρεο εγγξαθέο απφ ηνλ 

πίλαθα ειέγρνπ κνλαδηθφηεηαο ―unique_varchar‖.  

 

6.2.2 Λεηηνπξγίεο εμαηνκίθεπζεο ζρήκαηνο 

ηελ παξάγξαθν απηή ζα δνχκε ηνλ ηξφπν πνπ δηαρεηξίδεηαη ην ζχζηεκα ηελ εμαηνκίθεπζε 

ηνπ ζρήκαηνο ελφο tenant. Γε ζα εμεηάζνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο κεηνλνκαζίαο ελφο ηδησηηθνχ 

πίλαθα ή ελφο ηδησηηθνχ πεδίνπ, θαζψο απηέο απιά αιιάδνπλ ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ην φλνκα 

ζην επηιεγκέλν αληηθείκελν Table ή CustomField , θαη πξνσζνχλ ηηο αιιαγέο ζηνλ αληίζηνηρν 

πίλαθα κεηαδεδνκέλσλ ζηε βάζε. 

 

6.2.2.1 Πξνζζήθε λένπ πεδίνπ 

 

Η πξνζζήθε ελφο λένπ ηδησηηθνχ πεδίνπ γίλεηαη κέζσ ηεο κεζφδνπ  

addCustomField(String fieldName,  int datatype,  boolean unique,  boolean notNull,  

                 String foreignTableName)  

ηεο θιάζεο Table. Η θιάζε Table, φπσο πξνείπακε, αλαπαξηζηά έλα ινγηθφ πίλαθα ηεο multi-

tenant βάζεο θαη πεξηέρεη ιίζηα κε αλαθνξέο ζε φια ηα πεδία ηνπ πίλαθα απηνχ. Έλα Table 

αθνξά έλαλ tenant, δειαδή, αθφκα θαη αλ αλαπαξηζηά έλα βαζηθφ πίλαθα ζα πεξηέρεη 

αλαθνξέο ζε CustomFields ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ tenant θαη κφλν. 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχκε γηα ηελ πξνζζήθε ελφο πεδίνπ είλαη ε εμήο: 
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1. Έιεγρνο φηη δελ ππάξρεη ήδε πεδίν κε ην ίδην φλνκα θαη φηη ε ηηκή datatype 

αληηζηνηρεί ζε ππνζηεξηδφκελν απφ ην ζχζηεκα ηχπν δεδνκέλσλ. 

2. ε πεξίπησζε πνπ ην λέν πεδίν ζα πεξηέρεη έλα μέλν θιεηδί πξνο θάπνην πίλαθα, 

έιεγρνο φηη ην foreignTableName αληηζηνηρεί ζε θάπνην πίλαθα ζην ινγηθφ 

ζρήκα ηνπ tenant. 

3. Αλ ην λέν πεδίν νξίδεηαη κε πεξηνξηζκφ not-null, ηφηε πξέπεη λα ειέγμνπκε φηη ν 

αληίζηνηρνο πίλαθαο δελ πεξηέρεη ήδε θάπνηα εγγξαθή ζηε βάζε(πξνθαλψο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν tenant, αλ ν πίλαθαο είλαη βαζηθφο) θαη αλ ππάξρεη εγγξαθή δε 

κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ην λέν πεδίν. 

4. Γεκηνπξγία ελφο λένπ ζηηγκηνηχπνπ ηεο θιάζεο CustomField θαη θαηάιιειε 

αξρηθνπνίεζε ηεο κε βάζε ηηο παξακέηξνπο πνπ δφζεθαλ ζηελ addCustomField. 

5. Δχξεζε ηεο θπζηθήο ζηήιεο ζηε βάζε πνπ ζα απνζεθεχεηαη ην πεδίν.  

Αλ ην πεδίν πξνζηίζεηαη ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, ηφηε αλαδεηνχκε πξψηα κηα 

γεληθή ζηήιε, πνπ δε ρξεζηκνπνηείηαη ήδε γηα θάπνην πεδίν-επέθηαζε, ζε απηφλ. 

Αλ δε βξνχκε ηέηνηα ζηήιε ή αλ ν πίλαθαο είλαη ηδησηηθφο, ηφηε ςάρλνπκε 

θάπνηα ειεχζεξε ζέζε ζε θάπνην ππάξρνλ chunk θαη αλ δε βξνχκε δεκηνπξγνχκε 

λέν chunk. 

6. ε πεξίπησζε πνπ δε ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγήζνπκε θάπνην λέν chunk γηα ην 

πεδίν, ηφηε αξθεί, θαιψληαο ηελ θαηάιιειε κέζνδν ηεο θιάζεο 

CustomFieldDAO, λα απνζεθεχζνπκε θαη ζηε βάζε ηελ πιεξνθνξία γηα ην λέν 

πεδίν. Αλ φκσο δελ ππάξρεη ειεχζεξε γεληθή ζηήιε ζε θάπνην ππάξρνλ chunk 

θαη αλαγθαζηνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε λέν, ζα πξέπεη λα εηζάγνπκε κηα λέα 

εγγξαθή(κε chunk_num ηνλ αξηζκφ ηνπ λένπ chunk) ζην chunk_table γηα θάζε 

εγγξαθή ηνπ ινγηθνχ πίλαθα. Σειηθά, ε απνζήθεπζε ηεο πιεξνθνξίαο γηα ην λέν 

πεδίν ζηνλ πίλαθα κεηαδεδνκέλσλ ―fields‖ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη ηελ 

παξαπάλσ εηζαγσγή ζην chunk_table, εθφζνλ απηή είλαη επηηπρήο. 

Να ζεκεηψζνπκε φηη ε ίδηα κέζνδνο θαιείηαη θαη γηα ηελ πξνζζήθε ελφο πεδίνπ ζε έλα Table 

πνπ αληηζηνηρεί ζε λέν ηδησηηθφ πίλαθα, πξηλ απηφο απνζεθεπηεί ζην ζρήκα κεηαδεδνκέλσλ. 

 

6.2.2.2 Πξνζζήθε λένπ πίλαθα 

Η πξνζζήθε ελφο ηδησηηθνχ πίλαθα ζην ζρήκα ελφο tenant γίλεηαη κε ηε κέζνδν 

addCustomTable(Table table) ηεο θιάζεο TenantSchema. Η κέζνδνο απηή παίξλεη έλα 

ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο Table ην νπνίν δε δηαηεξείηαη ζηε βάζε(δειαδή δελ έρεη γίλεη αθφκε 
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persistent), θαη απιά ην απνζεθεχεη ζε απηή. Σν ζηηγκηφηππν απηφ ζα πξέπεη λα έρεη 

αξρηθνπνηεζεί θαηάιιεια(π.ρ. λα έρνπκε ζέζεη κε ηελ setTableΝame(name) ην φλνκα ηνπ 

λένπ πίλαθα θ.ι.π.) θαη ζα πξέπεη λα έρνπκε πξνζζέζεη ηα πεδία πνπ ζα έρεη ν λένο πίλαθαο 

κέζσ ηεο κεζφδνπ addCustomField πνπ είδακε παξαπάλσ . Φπζηθά, ε addCustomTable 

ειέγρεη φηη δελ ππάξρεη πίλαθαο(είηε βαζηθφο είηε ηδησηηθφο) κε ην ίδν φλνκα ζην ζρήκα ηνπ 

tenant. Πέξαλ απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ ηνπ λένπ πίλαθα(πνπ ζα κπνπλ ζηνλ πίλαθα 

κεηαδεδνκέλσλ tables), ε κέζνδνο απηή ζα απνζεθεχζεη ηειηθά ζηε βάζε θαη ηελ 

πιεξνθνξία γηα ηα πεδία πνπ ζα έρεη απηφο. Απηφ γίλεηαη απηφκαηα απφ ην Hibernate κε 

θαηάιιειε ξχζκηζε. 

Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη ε δεκηνπξγία ελφο πίλαθα απφ έλαλ tenant αληηζηνηρεί απιά ζηελ 

εηζαγσγή θαηάιιεισλ εγγξαθψλ ζηνπο πίλαθεο κεηαδεδνκέλσλ θαη φρη ζε δεκηνπξγία(κέζσ 

π.ρ. ddl) ελφο θπζηθνχ πίλαθα ζηε βάζε. 

 

6.2.2.3 Δηαγξαθή πίλαθα 

Έλαο tenant επηηξέπεηαη λα δηαγξάςεη κφλν ηδησηηθνχο ηνπ πίλαθεο. Η δηαγξαθή ελφο ηέηνηνπ 

πίλαθα  γίλεηαη ζηε κέζνδν dropCustomTable(String tableName) ηεο θιάζεο TenantSchema. 

Η κέζνδνο απηή ςάρλεη ζην ζρήκα ηνπ tenant γηα ηδησηηθφ πίλαθα κε ην φλνκα tableName θαη 

εθφζνλ ην βξεη, δηαγξάθεη ηελ αλαθνξά θαη απφ ηε ιίζηα κε ηνπο πίλαθεο ηνπ(ζηελ θιάζε 

TenantSchema) αιιά θαη απφ ην ζρήκα κεηαδεδνκέλσλ ζηε βάζε. Όπσο θαη θαηά ηελ 

πξνζζήθε ελφο πίλαθα, κε θαηάιιειε ξχζκηζε ηνπ Hibernate δηαγξάθνπκε θαη ηηο εγγξαθέο 

ζηνλ πίλαθα κεηαδεδνκέλσλ ―fields‖ πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν πίλαθα. ε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη έλα μέλν θιεηδί πξνο ηνλ πίλαθα πνπ δηαγξάθνπκε(δειαδή ζε θάπνηα 

εγγξαθή ηνπ πίλαθα ―fields‖ ην πεδίν ―target_table_id‖ έρεη ηηκή ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ 

πίλαθα πνπ δηαγξάθνπκε), ηφηε ε δηαγξαθή ηεο αληίζηνηρεο εγγξαθήο ζηνλ πίλαθα 

κεηαδεδνκέλσλ ―tables‖ ζα απνξξηθζεί απφ ην ΓΒΓ. 

Ο πίλαθαο πνπ επηζπκεί λα δηαγξάςεη ν tenant ελδερνκέλσο πεξηέρεη δεδνκέλα. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ εγγξαθέο ζην chunk_table γηα ηνλ πίλαθα απηφλ. Αθφκε, ζε 

πεξίπησζε πνπ έρεη θαη πεδία κε πεξηνξηζκνχο κνλαδηθφηεηαο, ζα ππάξρνπλ εγγξαθέο θαη 

ζηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο κνλαδηθφηεηαο(unique_datatype). Απηέο νη εγγξαθέο ζα πξέπεη 

ηειηθά λα ζβεζηνχλ. Μπνξνχκε, ινηπφλ, ζηελ ίδηα δνζνιεςία κε ηα εξσηήκαηα δηαγξαθήο 

κεηαδεδνκέλσλ(πνπ ζα παξαρζνχλ απφ ην Hibernate), λα ζπκπεξηιάβνπκε θαη ην παξαθάησ 

εξψηεκα: 

 DELETE FROM chunk_table WHERE table_id = #id 
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Ωο #id ελλννχκε ηελ ηηκή ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ ηνπ πίλαθα πνπ δηαγξάθνπκε. Δπίζεο, αλ ν 

πίλαθαο έρεη θαη unique πεδία, ζα πξέπεη λα ζπγθεληξψζνπκε ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ησλ 

πεδίσλ απηψλ θαη λα εθηειέζνπκε γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο έλα εξψηεκα δηαγξαθήο ηεο 

αθφινπζεο κνξθήο: 

 DELETE FROM unique_<datatype> WHERE table_id = #id 

ε θάζε ηέηνην εξψηεκα ζα πξέπεη λα βάινπκε ην ζσζηφ φλνκα πίλαθα κνλαδηθφηεηαο, π.ρ. 

unique_numeric ή unique_datetime. 

 Η παξαπάλσ πξνζέγγηζε, αλ θαη ιχλεη ην πξφβιεκα, θαη πνπ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θξίζεθε αξθεηή, δελ είλαη ε ηδαληθή. Δξσηήκαηα καδηθήο 

ηξνπνπνίεζεο πηλάθσλ ζπλήζσο θαζπζηεξνχλ πνιχ θαη κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ηεο 

αληίζηνηρεο βάζεο. ηε δηθή καο πεξίπησζε, ην γεγνλφο φηη ε βάζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα 

δεδνκέλα πνιιαπιψλ tenants θάλεη ην πξφβιεκα εληνλφηεξν αθνχ ζα κεηψλεηαη ε απφδνζε 

γηα φινπο ηνπο tenants. Μηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε ζα ήηαλ ε δηαγξαθή απιά ησλ 

κεηαδεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ πίλαθα, θαη ε αλαβνιή ηεο δηαγξαθήο ησλ εγγξαθψλ ηνπ ζε 

ρξφλν πνπ ε ρξήζε ηεο βάζεο ζα είλαη ρακειή(π.ρ. απφ θάπνην daemon process). 

Πξάγκαηη, απφ ηε ζηηγκή πνπ δηαγξάθνληαη ηα αληίζηνηρα κεηαδεδνκέλα, ν πίλαθαο δε ζα 

θαίλεηαη πιένλ ζην ζρήκα ηνπ tenant θαη ηα πεξηερφκελα ηνπ δε ζα είλαη πξνζβάζηκα. Έηζη, ε 

δηαγξαθή ησλ εγγξαθψλ ηνπ δελ είλαη άκεζα απαξαίηεηε. 

6.2.2.4 Δηαγξαθή πεδίνπ 

Έλαο tenant κπνξεί λα δηαγξάςεη κφλν ηα ηδησηηθά ηνπ πεδία, δειαδή είηε ηα πεδία-

επεθηάζεηο ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, είηε ηα πεδία ελφο ηδησηηθνχ ηνπ πίλαθα. Η κέζνδνο πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ηε δηαγξαθή απηή είλαη ε κέζνδνο dropCustomField(String fieldname) ηεο 

θιάζεο Table. Με ηε κέζνδν απηή ζβήλνπκε θαη ην αληίζηνηρν CustomField απφ ηε ιίζηα 

πνπ έρεη ην Table κε ηα πεδία ηνπ, αιιά θαη ηελ αληίζηνηρε εγγξαθή ζηνλ πίλαθα 

κεηαδεδνκέλσλ ―fields‖(κε ρξήζε κεζφδνπ delete(customField) ηεο θιάζεο 

CustomFieldDAO). 

Αλ ην πεδίν πνπ ζβήλνπκε είλαη unique, ζα πξέπεη λα ζβήζνπκε θαη ηηο εγγξαθέο πνπ ην 

αθνξνχλ ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα κνλαδηθφηεηαο κε έλα εξψηεκα ηεο παξαθάησ κνξθήο: 

DELETE FROM unique_<datatype> WHERE custom_field_id = #id; 

φπνπ #id είλαη ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηδησηηθνχ πεδίνπ. Όπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δηαγξαθήο ελφο πίλαθα, ηα δεδνκέλα απηά δελ είλαη απαξαίηεην λα ζβεζηνχλ 

άκεζα, νπφηε ζα κπνξνχζαλ λα δηαγξαθνχλ κε αληίζηνηρε δηαδηθαζία φηαλ ε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ρακειή(κέζσ ηνπ ίδηνπ daemon process). 
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7  

Έιεγρνο 

ην θεθάιαην απηφ, έρνληαο αλαπηχμεη ην ζχζηεκα, πξαγκαηνπνηνχκε ηνλ έιεγρν ηνπ θαη 

παξνπζηάδνπκε θαη επνπηηθά ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

7.1 Μεζνδνινγία ειέγρνπ 

Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπηχμακε κηα απιή δηεπαθή ηζηνχ κε ηελ νπνία έλαο tenant 

κπνξεί λα ζπλδεζεί, λα δεη ην ζρήκα ηνπ, λα ην ηξνπνπνηήζεη αιιά θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη 

εξσηήκαηα ζε απηφ. Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο δηεπαθήο ρξεζηκνπνηήζακε ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java, θαζψο θαη ηελ ηερλνινγία Java Server Pages(JSP). Ωο web server 

ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ Apache Tomcat v7.0.  

Ο έιεγρνο ζα γίλεη κε ηελ εθηέιεζε ελφο ζελαξίνπ ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο  

ελέξγεηεο ηξνπνπνίεζεο θαη φια ηα εξσηήκαηα πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη έλαο tenant. Έκθαζε 

ζα δνζεί ζηνλ έιεγρν ηεο εμαζθάιηζεο πεξηνξηζκψλ (π.ρ. αλαθνξηθήο αθεξαηφηεηαο, 

κνλαδηθφηεηαο). 
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7.2 Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ειέγρνπ 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνπκε αλαιπηηθά ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ Δηθφλα 7-1 

βιέπνπκε ηελ νζφλε ζχλδεζεο. Δδψ, έλαο tenant εηζάγεη ηα ζηνηρεία ζχδεζεο ηνπ ζην 

ζχζηεκα. 

 

Δηθόλα 7-1 

 

Αλ ηα ζηνηρεία πνπ εηζήγαγε είλαη νξζά, ηφηε κεηαθέξεηαη ζηελ θεληξηθή ζειίδα, πνπ 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-2. 

 

Δηθόλα 7-2 
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ηε ζειίδα απηή βιέπνπκε ζηα αξηζηεξά ηνπο πίλαθεο πνπ έρεη ζην ζρήκα ηνπ ν 

ζπγθεθξηκέλνο tenant. Δπίζεο, βιέπνπκε επηινγέο γηα δεκηνπξγία λένπ πίλαθα, αιιά θαη γηα 

εθηέιεζε ελφο λένπ εξσηήκαηνο. 

Παηψληαο ζηνλ πίλαθα ―surveys‖, νδεγνχκαζηε ζηελ νζφλε πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7-3. 

 

 

Δηθόλα 7-3 

 

 

ηελ νζφλε απηή βιέπνπκε έλα πίλαθα φπνπ παξνπζηάδνληαη νη ζηήιεο ηεο ζρέζεο ―surveys‖. 

Η ζρέζε απηή είλαη βαζηθή, νπφηε πεξηέρεη θαη βαζηθά πεδία, θνηλά γηα φινπο ηνπο tenants. 

Σα πεδία απηά θαίλνληαη απφ ηελ έλδεημε ―Standard Field‖ ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ πίλαθα, 

θαη ζε αληίζεζε κε ηα πεδία-επεθηάζεηο ελφο tenant, δε κπνξνχλ λα δηαγξαθνχλ. Πξάγκαηη, 

κφλν ζηα πεδία-επεθηάζεηο ππάξρεη ε επηινγή ―Drop Field‖. 

Γηα θάζε πεδίν βιέπνπκε ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ηνπ, πεξηνξηζκνχο ηχπνπ not-null ή 

κνλαδηθφηεηαο, θαζψο θαη ζε πνηνλ πίλαθα δείρλνπλ ζε πεξίπησζε πνπ πεξηέρνπλ έλα μέλν 

θιεηδί(δειαδή είλαη ηχπνπ relationship). 

Παηψληαο ζηελ επηινγή ―New Query‖, κεηαθεξφκαζηε ζηελ νζφλε πνπ θαίλεηαη ζηελ 

επφκελε εηθφλα. 
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Δηθόλα 7-4 

 

Δδψ, κπνξνχκε λα εηζάγνπκε έλα εξψηεκα(select, insert, delete ή update) ζην ινγηθφ ζρήκα 

ηνπ tenant θαη λα δνχκε ηα απνηειέζκαηα. Δηζάγνληαο έλα εξψηεκα πνπ καο επηζηξέθεη φιεο 

ηηο εγγξαθέο ηνπ πίλαθα ―surveys‖, κεηαθεξφκαζηε ζηελ παξαθάησ νζφλε: 

 

 

Δηθόλα 7-5 
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Παξαηεξνχκε φηη ν πίλαθαο ―surveys‖ έρεη δχν εγγξαθέο. Αο εθηειέζνπκε ηψξα έλα εξψηεκα 

εηζαγσγήο ζηνλ πίλαθα απηφ. 

 

 

Δηθόλα 7-6 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε εηζαγσγή δελ νινθιεξψζεθε κε επηηπρία θαζψο παξαβίαδε πεξηνξηζκφ 

ηχπνπ not-null. Αλ δνχκε ζηελ Δηθφλα 7-4, ην πεδίν-επέθηαζε ―is_open‖ έρεη νξηζηεί σο not-

null. Ο έιεγρνο απηφο έγηλε κε ρξήζε ηεο stored procedure ―check_null‖, φπσο είδακε ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Αλ επαλαιάβνπκε ηελ ίδηα εηζαγσγή δίλνληαο ηηκή ζην πεδίν ―is_open‖, κεηαθεξφκαζηε 

ζηελ νζφλε πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-7. 

Βιέπνπκε φηη κεηά ηελ εθηέιεζε εκθαλίδεηαη κήλπκα πνπ καο ελεκεξψλεη φηη δελ 

επηζηξάθεθαλ απνηειέζκαηα απφ ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα κηαο θαη δελ είλαη εξψηεκα 

αλάθηεζεο δεδνκέλσλ. 

Αλ ηψξα εθηειέζνπκε εθ λένπ ην εξψηεκα αλάθηεζεο ησλ εγγξαθψλ ηνπ πίλαθα ―surveys‖, 

καο εκθαλίδεηαη ε νζφλε πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-8. 
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Δηθόλα 7-7 

 

  

 

Δηθόλα 7-8 
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Αλ ζειήζνπκε λα ζβήζνπκε ηελ εγγξαθή πνπ κφιηο πξνζζέζακε, κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε 

ην εξψηεκα πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-9. 

 

 

Δηθόλα 7-9 

 

Έζησ φηη ν ζπγθεθξηκέλνο tenant ζέιεη λα κπνξεί λα απνζεθεχζεη γηα θάζε έξεπλα θαη ηνλ 

ππέπζπλν ηεο. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ, πξέπεη θαη‘αξράο λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ πίλαθα 

πνπ ζα πεξηέρεη ηα ζηνηρεία ησλ δηαρεηξηζηψλ εξεπλψλ. Παηψληαο ζηελ επηινγή ―New 

Custom Table‖ κεηαβαίλνπκε ζηελ παξαθάησ νζφλε:  

 

 

Δηθόλα 7-10 
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ηελ νζφλε απηή κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ηα πεδία ηνπ λένπ πίλαθα, θαζψο θαη ην φλνκα 

ηνπ. Αθνχ, ινηπφλ, νινθιεξψζνπκε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηελ επφκελε νζφλε: 

 

Δηθόλα 7-11 

 

Παηψληαο ηψξα ηελ επηινγή ―Save Table‖, δεκηνπξγείηαη ν λένο ηδησηηθφο πίλαθαο θαη 

εκθαλίδεηαη ζηε ιίζηα κε ηνπο πίλαθεο ζηα αξηζηεξά ηεο ζειίδαο. Ο λένο πίλαθαο 

δεκηνπξγείηαη φπσο δείμακε κε ηξνπνπνίεζε κφλν ζε πίλαθεο κεηαδεδνκέλσλ θαη νη 

εγγξαθέο ηνπ ζα απνζεθεχνληαη απνθιεηζηηθά ζην Chunk Table. 

 

Δηθόλα 7-12 
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ε αληίζεζε κε ηνπο βαζηθνχο πίλαθεο, ν λένο πίλαθαο δελ εκθαλίδεηαη κε πιάγηα γξαθή ζηε 

ιίζηα. Αλ παηήζνπκε πάλσ ζην λέν πίλαθα κεηαβαίλνπκε ζηελ παξαθάησ νζφλε: 

 

 

Δηθόλα 7-13 

 

Παξαηεξνχκε, φηη ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ αληίζηνηρε νζφλε γηα ηνλ πίλαθα ―surveys‖, εδψ 

εκθαλίδεηαη ε επηινγή ―Drop Table‖ γηα δηαγξαθή ελφο ηδησηηθνχ πίλαθα. 

Γηα λα κπνξνχκε λα ζπζρεηίζνπκε έλα survey manager κε κηα έξεπλα πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε ζηνλ πίλαθα ―surveys‖ έλα πεδίν ηχπνπ relationship πνπ ζα δείρλεη ζηνλ πίλαθα 

―survey_managers‖, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-14. Παηψληαο ηελ επηινγή ―Add Field‖, 

απνζεθεχνπκε ην λέν πεδίν. Ο ζπλδεδεκέλνο tenant δελ αληηιακβάλεηαη ην φηη γηα ην λέν 

πεδίν δε δεκηνπξγείηαη θάπνην λέν θπζηθφ πεδίν αιιά απιά κηα αληηζηνίρηζε κε έλα ειεχζεξν 

γεληθφ πεδίν(preallocated field) ή κε κηα ζηήιε ελφο chunk.  
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Δηθόλα 7-14 

 

Αλ πξνζζέζνπκε δπν δηαρεηξηζηέο εξεπλψλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-15, βιέπνπκε φηη 

απνζεθεχνληαη θαλνληθά θαη εκθαλίδνληαη κε ην εξψηεκα αλάθηεζεο πνπ εθηεινχκε ζηελ 

Δηθφλα 7-16. Σα δεδνκέλα απηά επαλαιακβάλνπκε φηη απνζεθεχνληαη απνθιεηζηηθά ζην 

Chunk Table. 

 

 

Δηθόλα 7-15 
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Δηθόλα 7-16 

 

Γηα λα νξίζνπκε έλαλ ππεχζπλν ζε κία έξεπλα πξέπεη λα ζέζνπκε ζην πεδίν 

―survey_manager‖ ηεο εγγξαθήο ηεο έξεπλαο απηήο ην αλαγλσξηζηηθφ GUID ηνπ αληίζηνηρνπ 

ππεχζπλνπ. Η ρξήζε ησλ GUIDs σο πξσηεχνληα θιεηδηά, θαη ζπλεπψο θαη σο μέλα θιεηδηά, 

δπζρεξαίλεη ηε δεκηνπξγία εξσηεκάησλ πξνο ηε βάζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα 

αλαγλσξηζηηθά απηά δελ είλαη επαλάγλσζηα γηα έλαλ άλζξσπν. Παξ‘φια απηά, νη multi-

tenant βάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη, σο επί ην πιείζηνλ, ζηα πιαίζηα multi-tenant εθαξκνγψλ. Οη 

εθαξκνγέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη κέζσ θάπνηαο γξαθηθήο δηεπαθήο πνπ απνθξχπηεη ηα 

πξαγκαηηθά εξσηήκαηα πνπ εθηεινχληαη ζηε βάζε. Σα εξσηήκαηα απηά απαζρνινχλ 

ζπλήζσο κφλν ηνπο ζρεδηαζηέο ηεο εθαξκνγήο. 

Έλα εξψηεκα ην νπνίν νξίδεη έλαλ ππεχζπλν ζε κηα έξεπλα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ ηελ ηηκή ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ GUID, θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-17. 
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Δηθόλα 7-17 

 

Αλ δνχκε ηψξα ηα πεξηερφκελα ηνπ πίλαθα ―surveys‖ βιέπνπκε φηη γηα ηελ έξεπλα κε ηίηιν 

―New-born Lion Name‖ ζηε ζηήιε ―survey_manager‖ ππάξρεη πιένλ ηηκή. 

 

 

Δηθόλα 7-18 
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Αλ πξνζπαζήζνπκε λα δψζνπκε ζηε ζηήιε ―survey manager‖ ηελ ηηκή ελφο αλαγλσξηζηηθνχ 

πνπ δελ αληηζηνηρεί ζε εγγξαθή ηνπ ινγηθνχ πίλαθα ―survey_managers‖ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

tenant, ηφηε ζα ιάβνπκε κήλπκα ζθάικαηνο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-19. 

 

 

Δηθόλα 7-19 

 

 

Πξνζπαζψληαο λα εηζάγνπκε κηα λέα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα ―survey_managers‖ κε ηηκή γηα 

ηε ζηήιε ―manager_id‖ ίδηα κε απηή ήδε ππάξρνπζαο εγγξαθήο, νδεγνχκαζηε ζε ζθάικα θαη 

ε εηζαγσγή απνξξίπηεηαη(Δηθφλα 7-20). Απηφ γίλεηαη γηαηί ην πεδίν ―manager_id‖ έρεη 

νξηζηεί κε πεξηνξηζκφ κνλαδηθφηεηαο(unique constraint). Τπελζπκίδνπκε φηη γηα ην έιεγρν 

ηέηνησλ πεξηνξηζκψλ ζε ηδησηηθά πεδία ελφο tenant ρξεζηκνπνηείηαη έλαο απφ ηνπο πίλαθεο 

ηχπνπ ―unique_datatype‖. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο 

―unique_varchar‖. 
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Δηθόλα 7-20 

 

Αλ ηψξα εθηειέζνπκε έλαλ εμσηεξηθφ ζχλδεζκν έηζη ψζηε λα δνχκε ηνλ ηίηιν θάζε έξεπλαο 

θαη ην φλνκα ηνπ ππεχζπλνπ ηεο(αλ ππάξρεη), παίξλνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη 

ζηελ Δηθφλα 7-21. 

 

 

Δηθόλα 7-21 
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Αλ πξνζπαζήζνπκε λα ζβήζνπκε ηνλ πίλαθα ―survey_managers‖, παηψληαο ηελ επηινγή 

―Drop Table‖, καο έξρεηαη κήλπκα επηβεβαίσζεο ηεο δηαγξαθήο(Δηθ. 7-22). 

 

 

Δηθόλα 7-22 

  

 

Παηψληαο ―OK‖ γηα λα πξνρσξήζνπκε κε ηε δηαγξαθή βιέπνπκε ζηελ Δηθφλα 7-23 φηη απηή 

δε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί, θαζψο ππάξρεη έλα μέλν θιεηδί πξνο ηνλ πίλαθα απηφ. 

 

Δηθόλα 7-23 
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Γηα λα κπνξέζνπκε λα δηαγξάςνπκε ηνλ πίλαθα πξέπεη λα δηαγξάςνπκε πξψηα ην πεδίν 

―survey_manager‖ ηνπ πίλαθα ―surveys‖. Ύζηεξα, κπνξνχκε λα επαλεπηιέμνπκε ηελ επηινγή 

―Drop Table‖ ζηελ νζφλε πνπ αθνξά ηνλ πίλαθα ―survey_managers‖, θαη αθνχ 

επηβεβαηψζνπκε ηε δηαγξαθή, νδεγνχκαζηε ζηελ νζφλε ηεο Δηθφλαο 7-24. 

 

 

Δηθόλα 7-24 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν πίλαθαο δελ ππάξρεη πιένλ ζηε ιίζηα ζηα αξηζηεξά ηεο νζφλεο. Δπίζεο, 

αλ εθηειέζνπκε ην εξψηεκα πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7-25, ιακβάλνπκε κήλπκα φηη δελ 

ππάξρεη ηέηνηνο πίλαθαο. 

 

Δηθόλα 7-25 
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Αλ ηψξα απνζπλδεζνχκε θαη ζπλδεζνχκε σο θάπνηνο άιινο tenant, ζα δνχκε φηη ηα αλ θαη νη 

δπν tenants κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο βαζηθνχο πίλαθεο, δε κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο επεθηάζεηο 

θαη ηα ίδηα δεδνκέλα. πγθεθξηκέλα, ν tenant πνπ ζπλδέζεθε φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα, δελ έρεη ηξνπνπνηήζεη ην ζρήκα θαη έρεη κφλν ηνπο βαζηθνχο πίλαθεο θαη ηα βαζηθά 

πεδία απηψλ.  

 

 

Δηθόλα 7-26 
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8  

Δπίινγνο 

ην ηειεπηαίν θεθάιαην, ζπλνςίδεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο. Σέινο, αλαθέξνληαη πηζαλέο κειινληηθέο επεθηάζεηο γηα ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δηεπξχλνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ.  

 

8.1 Σύλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία μεθηλήζακε εμεηάδνληαο ηηο multi-tenant αξρηηεθηνληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο SaaS εθαξκνγέο. Έπεηηα, εζηηάδνληαο ζην επίπεδν ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ εθαξκνγψλ απηψλ, παξνπζηάζακε ηα είδε ησλ multi-tenant βάζεσλ 

δεδνκέλσλ θαη είδακε φηη απφ ηηο βαζηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ε πξνζέγγηζε 

δηακνηξαδφκελνπ ζρήκαηνο κεηψλεη πεξηζζφηεξν ην θφζηνο θαη απμάλεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ. Δληνχηνηο, ε πξνζέγγηζε απηή απαηηεί ζεκαληηθφηεξε 

πξνγξακκαηηζηηθή πξνζπάζεηα θαηά ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο, ψζηε λα κπνξεί ην ινγηθφ 

ζρήκα θάζε tenant(πνπ ελδέρεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη απφ ησλ ππνινίπσλ) λα αληηζηνηρίδεηαη 

ζηνπο θνηλνχο πίλαθεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

ηε ζπλέρεηα, αθνχ επηθεληξψζακε ην ελδηαθέξνλ καο ζηελ πξνζέγγηζε δηακνηξαδφκελνπ 

ζρήκαηνο, εμεηάζακε ηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε multi-tenant 

βάζεσλ κε απηή. πλδπάδνληαο ηελ ηερληθή ησλ preallocated fields(γεληθά πεδία) κε κηα 
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παξαιιαγή ηεο ηερληθήο ησλ Chunk Tables, δηαηππψζακε κηα ηερληθή πνπ πξνζπαζεί λα 

αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα ηεο αληηζηνίρηζεο ησλ δεδνκέλσλ πνιιαπιψλ tenants ζε θνηλέο 

θπζηθέο δνκέο κηαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ. Η ηερληθή απηή ππνζηεξίδεη ηελ 

εμαηνκίθεπζε ηνπ ζρήκαηνο ελφο tenant, πξνζπαζψληαο παξάιιεια λα κεγηζηνπνηήζεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ tenants πνπ κνηξάδνληαη ηελ ίδηα βάζε θαη ηειηθά ηνλ ίδην εμππεξεηεηή. Δπίζεο, 

πξνζπαζεί λα αμηνπνηήζεη ζεκαληηθά (ηνπιάρηζηνλ ζηνπο θνηλνχο πίλαθεο θαη ζηα θνηλά 

πεδία) ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη έλα ΓΒΓ γηα δεκηνπξγία επξεηεξίσλ, έιεγρν 

πεξηνξηζκψλ θ.ι.π.  

Σέινο, αλαπηχμακε θαη αλαιχζακε έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή πνπ 

δηαηππψζακε, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο multi-tenant βάζεσλ απφ έλα ζρεζηαθφ 

ΓΒΓ. 

 

8.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο 

8.2.1 Υπνζηήξημε επξεηεξίσλ από ηδησηηθά πεδία 

Δίδακε φηη ζηα θνηλά πεδία ελφο βαζηθνχ πίλαθα κπνξνχκε λα νξίζνπκε επξεηήξηα θαη λα 

βειηηψζνπκε ηελ εθηέιεζε ησλ εξσηεκάησλ. Δληνχηνηο, ζηα πεδία-επεθηάζεηο ελφο βαζηθνχ 

πίλαθα, ή ζηα πεδία ελφο ηδησηηθνχ πίλαθα, θάηη ηέηνην είλαη αδχλαην. Πξάγκαηη, ηα πεδία 

απηά απνζεθεχνληαη ζε γεληθέο ζηήιεο ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη κε άιια πεδία, 

πηζαλψο δηαθνξεηηθνχ πίλαθα, ή θαη δηαθνξεηηθνχ tenant. Έηζη, γηα δπν ινγηθά πεδία πνπ 

κνηξάδνληαη ηελ ίδηα γεληθή ζηήιε, κπνξεί λα επηζπκνχκε ζην έλα επξεηήξην, ελψ ζην άιιν 

φρη. Δπηπιένλ, νη ηηκέο ζηηο γεληθέο απηέο ζηήιεο απνζεθεχνληαη σο varchar, φ,ηη ηχπνπ 

δεδνκέλσλ θαη λα είλαη ηα πεδία ηνπο. 

Η δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο επξεηεξίσλ κπνξεί φκσο λα θξίλεηαη ζεκαληηθή γηα θάπνηα 

ηδησηηθά πεδία. Έηζη, κηα πνιχ ελδηαθέξνπζα κειινληηθή επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ 

ε πξνζζήθε ηέηνηαο δπλαηφηεηαο. Μηα ηδέα γηα ην πσο ζα κπνξνχζακε λα πινπνηήζνπκε έλα 

ηέηνην κεραληζκφ, κπνξνχκε λα πάξνπκε απφ ηελ πιαηθφξκα ηεο salesforce.com.  Όπσο 

αλαθέξακε θαη ζηελ παξάγξαθν 2.3, θαη ε πιαηθφξκα απηή δε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην 

κεραληζκφ δεκηνπξγίαο επξεηεξίσλ ηνπ ΓΒΓ, κηαο θαη ηειηθά νη ηηκέο γηα φια ηα πεδία 

απνζεθεχνληαη σο αιθαξηζκεηηθά. Γη‘απηφ, ρξεζηκνπνηεί κηα δνκή πίλαθα(index pivot table) 

ζηελ νπνία ππάξρεη έλα πεδίν γηα θάζε ππνζηεξηδφκελν ηχπν δεδνκέλσλ, θαζψο θαη 

αληίζηνηρν επξεηήξην ηνπ ΓΒΓ γηα θάζε έλα απφ απηά. Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη θαηάιιεια 

πεδία κεηαδεδνκέλσλ. Όηαλ θάπνηνο tenant επηζπκεί λα πξνζζέζεη έλα επξεηήξην ζε θάπνην 

πεδίν, γηα θάζε ηηκή απηνχ ηνπ πεδίνπ δεκηνπξγείηαη κηα εγγξαθή ζην index pivot table γηα 
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θαηάιιειεο ηηκέο ζηα πεδία κεηαδεδνκέλσλ. Οη ηηκέο ηνπ πεδίνπ απηνχ απνζεθεχνληαη ζην 

πεδίν ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ ζην index pivot table. Όηαλ έλα εξψηεκα πεξηέρεη κηα 

παξάκεηξν αλαδήηεζεο πνπ αλαθέξεη έλα ινγηθφ πεδίν κε επξεηήξην, ν βειηηζηνπνηεηήο 

εξσηεκάησλ ηεο πιαηθφξκαο ρξεζηκνπνηεί ην index pivot table γηα λα εθηειεζηεί 

γξεγνξφηεξα ην εξψηεκα. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα αληίζηνηρν κεραληζκφ επξεηεξίσλ 

δίλνληαη θαη ζην [18]. Σέηνηα επξεηήξηα πξνυπνζέηνπλ βέβαηα θαη ηελ αλάπηπμε ελφο 

βειηηζηνπνηεηή εξσηεκάησλ. Ο βειηηζηνπνηεηήο απηφο ζα πξέπεη λα θξαηάεη ζηαηηζηηθά γηα 

ηηο ινγηθέο ζρέζεηο θαη λα ηα ζπκβνπιεχεηαη γηα λα θξίλεη αλ ε ρξήζε ελφο επξεηεξίνπ νδεγεί 

ζε απνδνηηθφηεξε εθηέιεζε ελφο εξσηήκαηνο. 

 

8.2.2 Αιιαγή παξακέηξσλ ζπζηήκαηνο θαη αλαδηάηαμε δεδνκέλσλ 

Η ηερληθή πνπ επηιέμακε γηα ηελ αληηζηνίρηζε ηνπ ινγηθνχ ζρήκαηνο ζην θπζηθφ, 

πξνυπνζέηεη αξρηθά ηελ επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ Chunk Table, θαζψο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 

γεληθψλ πεδίσλ θάζε βαζηθνχ πίλαθα. Mεηά ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηεο βάζεο θαη ελψ ην 

ζχζηεκα είλαη ήδε ζε ιεηηνπξγία, κπνξεί λα βξεζεί φηη αιιαγή ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ  

βειηηψλνπλ ελδερνκέλσο ηε απφδνζε ηνπ. Αλ θαη ζηελ παξνχζα πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

επηηξέπεηαη κφλν αχμεζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ, εληνχηνηο, απηή ε αχμεζε δε ζπλνδεχεηαη 

απφ αληίζηνηρε αλαδηάηαμε ησλ δεδνκέλσλ ζηε βάζε. Γηα παξάδεηγκα, αλ θαη κπνξνχκε λα 

αιιάμνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ γεληθψλ πεδίσλ ζε έλα βαζηθφ πίλαθα, δε ζα πξνθχςεη 

αλαθαηαλνκή ησλ πεδίσλ-επεθηάζεσλ ησλ tenants έηζη ψζηε λα εθκεηαιιεπνχκε ηα λέα 

γεληθά πεδία θαη λα γιηηψζνπκε πηζαλψο πεξηηηά joins κε ην Chunk Table. Σα λέα γεληθά 

πεδία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν απφ πεδία-επεθηάζεηο πνπ νξίδνληαη κεηά ηε δεκηνπξγία 

ηνπο. Δπνκέλσο, κηα αθφκε ελδηαθέξνπζα επέθηαζε ζα ήηαλ ε αλάπηπμε ηέηνηνπ κεραληζκνχ 

γηα αλαδηάηαμε ησλ δεδνκέλσλ κεηά απφ αχμεζε αιιά θαη απφ κείσζε ησλ παξακέηξσλ 

απηψλ. 
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