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Abstrakti tietokantamalli

n Tietokanta on joukko nimettyjatietoalkioita, joilla
on arvo. Naiden arvot muodostavat tietokannan
tilan.

Tietokantaj&rjestelmaon laite- ja
ohjelmistokomponentit, jotka tarjoavat komennot
tietokannan kasittelyyn eli nk. tietokantaoperaatiot.

Tietokantaoperaatiot suoritetaan atomisesti yksi
kerrallaan €eli sarjallisesti.

Tietokantaj &rjestel ma tukee myds transaktio-
operaatioita: Begin (b), Read (r[x]), Write (w[X]),
Commit (c) ja Abort (a)
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Tietoalkio

n d:(arvo, RTS, WTS, ...)
arvo: tietoalkio tila
RTS: viimeisin lukuaikaleima
WTS: viimeisin kirjoitusaikaleima
n Tietoalkiollavoi ollaliséinformaatiota, esim
avi: absoluuttinen eheysaikavali
rvi: suhteellinen eheysaikavali




Transaktion tilat

Transaktio on sitoutunut jos se on suorittanut
commit operaation.

Transaktio on peruuntunut jos se on suorittanut
abort operaation.

Transaktio on aktiivinen jos se on suorittanut begin
operaation mutta el commit tai abort operaatiota.

Transaktio ei voi ollavain yhdessa néistatiloista.

ACID

Atomisuus; Transaktio suoritetaan kokonaan
ta a ollenkaan

Eheys. Transaktio sirtaatietokannan
yhdestd eheasta tilasta toi seen.

Eristyneisyys. Transaktiot toimivat kuten
olisivat yksin jérjestelmassa

Pysyvyys. Sitoutumisen jalkeen muutok set
séilyvaét virhetilantei ssakin.




Ajoituksista

Oletetaan etta transaktio yksind&n muuttaa
tietokannan eheasta tilasta ehedan tilaan.

Transaktioiden suoritus voi olla sarjallinen el
kukin transaktio suoritetaan alusta loppuun

perdjakeen.

Sarjallinen gjoitus séilyttaa tietokannan eheyden.
Sarjallistuva gjoitus séilyttaa tietokannan eheyden.
Transaktioiden operaatiot muodostavat historian

Historian ominaisuuksia

Taydellinen historia on sarjallistuva jos se on
ekvivalentti jonkin sarjallisen historian kanssa.

Historia on ketjuperuutukset estava (cascading
aborts) jos transaktio lukee vain sitoutuneiden
transaktioiden Kirjoittamia tietoalkioita.

Historia on toipuva (recoverable) jos transaktio
sitoutuu vasta kun kaikki ne transaktiot ovat
sitoutuneet, jolta transaktio on lukenut tietoalkion
arvon.




Abstrakti tietokantamalli

Alkatietokannoissa

Temporaalitietokannat (temporal databases)
datalla aikargjoitteita voimassaololle

Aktiiviset tietokannat (active databases)
datalla voi olla aikargoitteita

osa tiedoista johdetaan (derive) automaattisesti
muiden perusteella

Tos aikatietokannat (real-time databases)
datallajatransaktioilla aikargjoitteita

Mitattu data vs. johdettu data




Togakatietokannan eheys

n Transaktioiden aikargjat (deadlines)
tul okset saadaan aikargjojen puitteissa
n Temporaalinen eheys (temporal
concistency)

tieto gjallisesti eheda absoluuttisesti ja
suhteel lisesti

n Tietokannan eheys (sarjallistuvuus)
tieto on loogisesti eheda

Temporaalinen eheys

» Absoluuttinen eheys (absol ute consistency)
— tieto eheda vain tietyn aikavalin
— current time— d.WTS < d.avi

» Suhteellinen eheys (relative consistency)

— tietoalkiojoukon oltava riittéavan lahelta samaa
gjanhetked.  [* d,dT R:dWTS—d.WTS £ Ruvi|
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Lyhytkestoisen datan paivitys

n Saanndllisesti (esim. jaksollinen transaktio)
n Kolme erilaistatapaa:
Jakson pituus (P,) on voimassaol oaika o;
Jakson pituus < o;/2, missé o; voimassaoloaika
Jakson pituus > o;/2 jaP+D;= o;.
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Tos alkatransaktion ominai suudet

n Aikaraja: deadline(T;)
hot, firm tai soft

n Prioriteetti: priority(T;)

n Kriittisyys: criticality(T;)

n Kovat aikargat - A priori takuu suoritukselle
Tiedettava ennalta kaytettavét tietoalkiot ja WCET

n Suurin osa tutkimuksesta kohdistuu pehmeisiin
aikargjoihin




Samanai kai suudenhallinnan
ongel mat

n Turha peruutus: transaktio peruuttaa toisen
transaktion ja my6hemmin peruuntuu itse.

n Turhaodotus: alempi prioriteettinen transaktio
odottaa korkeamman p&éttymistéd ja mydhemmin
myOohastyy.

n Turhasuoritus: alempi prioriteettinen peruutetaan
validoinnissa, koska konfliktissa korkeamman
kanssa.

n Turha uudelleenkdynnistys: transaktio peruutetaan
vaikka historia on sarjallistuva.

Ajoitusmenetel mien luokittelu

n Pessimistiset menetel mét
Aikaleimamenetel mét
Sarjallistuvuusverkkomenetel mat
Lukitusmenetel mét

n Optimistiset menetel méat
Eteenpéin validoivat
Taaksepéin validoivat
Sarjallistuvuusverkkomenetel mat

n Hybridit menetel mét




2PL-PA (Priority Abort)

2PL + jos lukon varagja on alempiprioriteettinen,
Se peruutetaan
Hyodyt:
Korkeampi prioriteettisia suositaan
Haitat
Ketjuperuutukset
Lukkiuma
Prioriteetin ké&ntyminen

Kutsutaan myos 2PL-HP (High Priority)

2PL-PI (Priority Inheritance)

Transaktio voi liittya lukijoiden joukkoon
vain jos sen prioriteetti suurempi kuin
kenenkaan kirjoittamista odottavan.

Lukon hallinnan gan transaktion prioriteetti
on vahintdan suurimman odottajan
prioriteetti.

Kutsutaan myos 2PL-WP (Wait Promote)
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Optimistiset menetel mat

Lukuvaihe: Suoritetaan transaktion koodia ja
luetut tietoalkiot lisdtdan lukujoukkoon ja
Kirjoitetut kirjoitugoukkoon. Kirjoitukset yleensa
tehdaan vain paikallisiin tietoalkioihin.
Vaidointivaihe: Tarkistetaan ettéd muodostettu
historia on sarjalistuva, toipuva ja
ketjuperuutukset estava.

Kirjoitusvaihe: Muutokset kirjoitetaan osaksi
tietokantaa.

OCC-BC (Broadcast Commit)

n Validoivatransaktio |ahettda viestin

konfliktoiville transaktioille jane
peruutetaan.

n Pitkakestoiset transaktiot perutaan herkasti.
n Ei aikatietoinen (tai prioriteettitietoinen)
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OPT-SACRIFICE

n Jos validoinnissa yksikin konfliktoiva
transaktio on korkeampi prioriteettinen kuin
validoiva, validoiva peruutetaan.

n Muuten konfliktoiva peruutetaan.

n Ongelmana |ahes valmiiden transaktioiden
peruutuskustannus.

OPT-WAIT

n Jos validoinnissa havaitaan yksikin
korkeampi prioriteettinen konfliktoiva
transaktio, validoitava j8a odottamaan.

n Odotuksen aikana validoiva voidaan joutua
peruuttamaan.

n Kuinka kauan odotetaan ?777?

11



WAIT-50

n Validoivatransaktio odottaa kunnes

vahemman kuin puolella konfliktoivista
transaktioista on korkeampi prioriteetti.

Taman jalkeen konfliktoivat transaktiot
peruutetaan.

Ongelmana peruutukset ja odotuksen pituus.

V alidointimenetelmia

Taaksepéin validointi: Konfliktit havaitaan
tarkistamalla viimeaikoina sitoutunei den
transaktioiden kirjoitugoukot ja validoivan
transaktion lukujoukko.

Eteenpain validointi: Konfliktit havaitaan
tarkistamalla validoivan transaktion
Kirjoitusjoukko ja aktiivisten transaktioiden
|ukujoukko.
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Intervallimenetelma (OCC-TI)

Jokaisella transaktiolla T, on aikavali (timestamp
interval) TI(T;).

Aluksi aikavéli on [0,[, peruutetaan jos &
Aikavdli kuvaa niita gjanhetkid, jolloin transaktio
VoI sitoutua siten etta historia on sarjallistuva.
Validoinnin aikana muutetaan ailkavalgja
dynaamisesti kuvaamaan transaktioiden jérjestysta
historiassa.

Prioriteettitietoisuus (priority
cognizant)
Suorituksen tulis suosia korkeampi
prioriteettisia transaktioita
Valhtoenhtoja:
Jokaisessa konfliktissa
Vain jos joudutaan peruuttamaan

Ei mitenkaan savaa etta kannattaa !
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Kannattaako ?

n 2PL
Tulokset osoittaneet etta prioriteettitietoisuus
on hyddyksi.

n Optimigtiset
Tulosten perusteella el suurta vaikutusta
kokonaistehokkuuteen (vaikutusta tarkedmpien

|apipaésyyn)
n Sarjallistuvuusverkkogjoittgat
Ei tuloksia

Toipuminen (recovery)

n Pysyvadata

Toipuminen abortoidusta transaktiosta edellyttéa
kantaan jo Kkirjoitettujen muutosten poistamista

n Lyhytkestoinen data

Peruuttaminen voidaan korvata mitétoinnilld, seuraava
paivitys on kohta tulossa

n Kannan osittaminen (hot ja cold)
Pienemmét palautettavat yksikot
Erilainen kéyttotapa erilaiselle datalle
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Tos alkatietokannan
palveluntaso

n Tavanomaisia mittareita
Deadline miss ratio — kuinka suuri osa transaktioista
my6hastyi
Data freshness — Kuinka suuri osa gjallaan

sitoutuneiden transaktioiden kayttamasta
lyhytkestoisesta datasta oli gjan tasalla

n Liséksi voidaan kayttéa

Overshoot — pahimman mahdollisen tilanteen toiminta
(esim. myodhastymisten osuus ylikuormitustilanteessa)
Settling time — kuinka kauan jarjestelmén
rauhoittuminen yo. tilasta kestda

QoS ja satunnainen ylikuormitus
(transient overload)

n Satunnainen ylikuormitus on lyhytkestoinen tilanne, jossa
jarjestelméssa on hetkellisesti enemman toita suoritettavana
kuin mihin resurssit riittavéat

n Taloin palvelun laatu aina kérsii
n Tietyn palvelutason yll&pitdminen edellyttéa
Satunnaisten ylikuormitusten véalttamista

Y likuormitustilanteessa joustoa

n Tapahtumien takarajat

n Datan voimassaol ogjat

n Tapahtuman keston lyhentdminen (epétarkempi tulos)
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QMF arkkitehtuuri

Utilizati Wliss ratio
Rl MRJutilization )
threshald softrollens Ukili zaticn Muonitor
mEnager ‘\
\
e Y
e o \
PEIQoD \
AW, — Qo manager |‘ I\
L |
|
Adapted update palicy/ E\:rin(l___DlsIPuh:lmd o Transaction handler Terminated
User s
fransactions Admission i : e
Abortirestart CC Fn I's
contridler Q
Update sreams 0 Precmpl T
—p /
Blocked
Ready qmut.\‘h-_— — 2
Elock gquense

Figure 3. RTDBS architecture for QoS management using feedback control,

Sensoriverkon toiminta

tosiaikai sena tietokantana

n Sensoriverkot tavallisesti seuraavat (ja ohjaavat)
jonkin fyysisen ympariston kayttaytymista
Mittaus (sensorit)
Ohjaus (aktorit, aktuaattorit)
n Voidaan'hahmottaa® myds hajautettuna
tietokantana
Sensorit — solmuja, joissa osatiedosta Sijaitsee
Hajautetut kyselyt — joilla tietoja selvitetdan
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Tosiaikainen tietokanta ja
solmujen litkkuvuus (mobile

i me databa
n Liikkuvasolmu on epaludtettava

Y hteys katoaa, séhko loppuu, ...

n |deoita
Maéaréataan kullekin litkkuvalla solmulle siité
huol ehtiva kiintea sol mu
Suoritetaan transaktiot Kiintedssa vastuu
solmussa

Jatkuvien muutosten seuranta

n PUSH

Palvelin (tai sensori) sy6ttéa muutostietoa
jatkuvasti

tietoja
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Haasteita tosiaikaisten
tietokantojen tutkimukselle ja

n Ala glﬁrl%tl Joﬂ”tll?aynnissa parikymmenta vuotta.

Aluks rinnakkaisuudenhallintaa aikarajojen kanssa
jatiedon aikargjojen kasittelya
n Nyt pitaisi saada tutkimustuloksia siirrettyd myos
kaupalliseen kéyttoon

Talla hetkella tavallisia tietokantoja, joissa nopeat
vastegjat, mutta e aikatakuita

Tarvitaan todellisia kéyttoesimerkkeja
Standardointi

Y hteenveto

n Todsalkatietokantojen erityispiirteet
Datan luokittelu: pysyvéajalyhytkestoinen
L yhytkestoisen datan voimassaol orgj oitukset
Transaktioiden aikarajat
n Tosalkaisten transaktioiden suorittaminen
(suoritusjarjestys, rinnakkai suuden hallinta,
sitoutuminen, historian sarjallistuvuus)
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