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Abstrakti tietokantamalli

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

n Tietokantajarjestelmé on laite- ja
ohjelmistokomponentit, jotka tarjoavat komennot

tietokannan késittelyyn eli nk. tietokantaoperaatiot.

n Tietokantaoperaatiot suoritetaan atomisesti yksi
kerrallaan eli sarjallisesti.

n Tietokantajarjestelmé tukee myds transaktio-
operaatioita: Begin (b), Read (r[x]), Write (w[X]),
Commit (c) jaAbort (8)

Tietoalkio

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

Transaktion tilat

n Transaktio on sitoutunut jos se on suorittanut
commit operaation.

n Transaktio on peruuntunut jos se on suorittanut
abort operaation.

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

n Transaktio ei voi ollavain yhdessa ndistatiloista.

ACID

n Atomisuus. Transaktio suoritetaan kokonaan
tai e ollenkaan

n Eheys: Transaktio siirtéa tietokannan

yhdesta ehedsté tilasta toi seen.

Eristyneisyys: Transaktiot toimivat kuten

olisivat yksin jérjestelméssa.

Pysyvyys: Sitoutumisen jélkeen muutokset

sdilyvét virhetilantei ssakin.
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Ajoituksista Historian ominaisuuksia

n Oletetaan etta transaktio yksindén muuttaa n Téaydellinen historiaon sarjallistuva jos se on
tietokannan eheésta tilasta ehedén tilaan. ekvivalentti jonkin sarjallisen historian kanssa.

n Transaktioiden suoritus voi olla sarjallinen eli n Historia on ketjuperuutukset estéva (cascading
kukin transaktio suoritetaan alusta loppuun aborts) jos transaktio lukee vain sitoutuneiden
perdjékeen. transaktioiden kirjoittamia tietoalkioita.

n Sarjallinen gjoitus séilyttaa tietokannan eheyden. n Historiaon toipuva (recoverable) jos transaktio

n Sarjallistuva ajoitus ssilyttaa tietokannan eheyden. sitoutuu vasta kun kaikki ne transaktiot ovat

sitoutunest, jolta transaktio on lukenut tietoalkion

n Transaktioiden operaatiot muodostavat historian avon

Abstrakti tietokantamalli Aikatietokannoissa

n Temporaalitietokannat (temporal databases)
datalla aikarajoitteita voimassaololle

n Aktiiviset tietokannat (active databases)
datallavoi ollaaikarajoitteita

osa tiedoista johdetaan (derive) automaattisesti
muiden perusteella

n Tosaikatietokannat (real-time databases)
datallajatransaktioilla aikarajoitteita
n Mitattu data vs. johdettu data

Tosiaikatietokannan eheys Temporaalinen eheys

n Transaktioiden aikarajat (deadlines) * Absoluuttinen eheys (absolute consistency)

. - . — tieto ehedd vain tietyn aikavélin
tulokset saadaan aikarajojen puitteissa _ current time— dWTS < d.avi

n Temporaalinen eheys (temporal « Suhteellinen eheys (relative consistency)
concistency) — tietoalkiojoukon oltava riittavan | heltd samaa
tieto ajallisesti enesd absoluuttisesti ja ganhetked. [ d,dT R:dWTS—d' WIS £ Rrvl
suhteeflisest » Esim painekattilan mitta-arvot  [Aika | Lampo | Pai
n Tietokannan eheys (sarjallistuvuus) L ampo 100, Paine 360 OK 0 110" Teo
tieto on loogisesti ehedé — Lampd 700, Paine 360 EI 200 |300 |720
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Lyhytkestoisen datan paivitys

n S&anndllisesti (esim. jaksollinen transaktio)
n Kolme erilaista tapaa:
Jakson pituus (P;) on voimassaoloaika o;
Jakson pituus < o;/2, missi ¢; voimassaol caika
Jakson pituus> o,/2 jaP+D= o
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Tosiaikatransaktion ominai suudet

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

n Prioriteetti: priority(T;)

n Kiriittisyys: criticality(T;)

n Kovat aikaragjat - A priori takuu suoritukselle
Tiedettéva ennalta kéytettavét tietoalkiot ja WCET

n Suurin osatutkimuksesta kohdistuu pehmeisiin
aikaragjoihin

Samanaikai suudenhallinnan
ongel mat

n Turhaperuutus: transaktio peruuttaa toisen
transaktion jamydhemmin peruuntuu itse.

n Turhaodotus: alempi prioriteettinen transaktio
odottaa korkeamman paéttymista ja myhemmin
myohastyy.

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

n Turhauudelleenkdynnistys: transaktio peruutetaan
vaikka historia on sarjallistuva.

Ajoitusmenetel mien [uokittelu

n Pessimistiset menetelmét
Aikalel mamenetel mét
Sarjalliguvuusverkkomenetel mét
L ukitusmenetel mét

n Optimistiset menetelméat
Eteenpéin validoivat
Taaksepéin validoivat
Sarjalliguvuusverkkomenetel mét

n Hybridit menetelmét

2PL-PA (Priority Abort)

n 2PL + joslukon varaaja on alempiprioriteettinen,
Se peruutetaan
n Hyodyt:
Korkeampi prioriteettisa suositaan
n Haitat
Ketj uperuutuk set
Lukkiuma
Prioriteetin k&&ntyminen
n Kutsutaan myds 2PL-HP (High Priority)

2PL-PI (Priority Inheritance)

n Transaktio voi liittyd lukijoiden joukkoon

vain jos sen prioriteetti suurempi kuin
kenenk&an kirjoittamista odottavan.

n Lukon hallinnan gjan transaktion prioriteetti

on vahintddn suurimman odottajan
prioriteetti.

n Kutsutaan myds 2PL-WP (Wait Promote)




Optimistiset menetel mét

Lukuvaihe: Suoritetaan transaktion koodia ja
luetut tietoalkiot lisdtaén lukujoukkoon ja
kirjoitetut kirjoitusjoukkoon. Kirjoitukset yleensi
tehdaén vain paikallisiin tietoalkioihin.
Validointivaihe: Tarkistetaan ettéd muodostettu
historia on sarjallistuva, toipuva ja
ketjuperuutukset estava.

Kirjoitusvaihe: Muutokset kirjoitetaan osaksi
tietokantaa.

OCC-BC (Broadcast Commit)

n Validoivatransaktio lahettda viestin

konfliktoiville transakticille ja ne
peruutetaan.

Pitk&kestoiset transaktiot perutaan herkasti.
Ei aikatietoinen (tai prioriteettitietoinen)

OPT-SACRIFICE

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

Muuten konfliktoiva peruutetaan.

Ongelmana | 8hes val miiden transaktioiden
peruutuskustannus.

OPT-WAIT

Jos validoinnissa havaitaan yksikin
korkeampi prioriteettinen konfliktoiva
transaktio, validoitava jé& odottamaan.
Odotuksen aikana validoiva voidaan joutua
peruuttamaan.

Kuinka kauan odotetaan ?7?7?

WAIT-50

Validoiva transaktio odottaa kunnes
vahemman kuin puol ella konfliktoivista
transaktioi sta on korkeampi prioriteetti.
Taman jélkeen konfliktoivat transaktiot
peruutetaan.

Ongelmana peruutukset ja odotuksen pituus.

Validointimenetelmia

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

Eteenpdin validointi: Konfliktit havaitaan
tarkistamalla validoivan transaktion
kirjoitusjoukko ja aktiivisten transaktioiden
[ukujoukko.




Intervallimenetelma (OCC-TI)

n Jokaisellatransaktiolla T, on aikavéli (timestamp
interval) TI(T)).

n Aluksi aikavéli on [0,00[, peruutetaan jos @

n Aikavédli kuvaa niité ajanhetkid, jolloin transaktio
voi sitoutua siten ettd historia on sarjallistuva.

n Validoinnin aikana muutetaan aikavéleja
dynaamisesti kuvaamaan transaktioiden jarjestysta
historiassa.

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

n Ei mitenkaan sdlvaa etta kannattaa !

Kannattaako ?

n 2PL
Tulokset osoittaneet ettd prioriteettitietoisuus
on hyodyksi.

n Optimistiset
Tulosten perusteella ei suurta vaikutusta
kokonai stehokkuuteen (vaikutusta térkedmpien
|apipaésyyn)

n Sarjallistuvuusverkkoajoittajat
Ei tuloksia

Toipuminen (recovery)

n Pysyvédata
Toipuminen abortoidugta transaktiosa edel I yttéa
kantaan jo kirjoitettujen muutosten poi amista

n Lyhytkestoinen data

Peruuttami nen voidaan korvata mitétéinnillg, seuraava
péivityson kohta tulossa

n Kannan osittaminen (hot ja cold)
Pienemmét pal autettavat ykskot
Erilainen kéyttotapa erilai selle datalle

Toslaikatietokannan
palveluntaso

n Tavanomaisiamittareita
Deadline missratio — kuinka suuri osa transaktioi sta
myohastyi
Data freshness— Kuinka suuri osa gjalaan
dtoutuneiden transaktioiden kéyttamasta
lyhytkestoi sesta datasta oli gjan tasalla

n Lisdks voidaan kayttda
Overshoot — pahimman mahdollisen tilanteen toiminta
(esm. my6hastymi sten osuus ylikuormitustilanteessa)
Settling time — kuinka kauan j&rjestel mén
rauhoittuminen yo. tilasta kestda

QoS ja satunnainen ylikuormitus
(transient overload)

n Satunnainen ylikuormitus on lyhytkestoinen tilanne, jossa
jérjestelméssé on hetkellisesti enemmén toité suoritettavana
kuin mihin resurssit riittévét

n Talodin pavelun laatu ainakérgi

n Tietyn palvelutason yll&pitdminen edel lyttéa

Satunnai gen ylikuormitugten vélttamisa
Y likuormitudtilanteessa joustoa
n Tapahtumien takarajat
n Datan voimassaol ogjat
n Tapahtuman keston lyhentaminen (epétarkempi tul os)
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Figure 3. RTDBS architecture for QoS management using feedhack control

Sensoriverkon toiminta

tosiaikai sena tietokantana
n Sensoriverkot tavallisesti seuraavat (ja ohjaavat)
jonkin fyysisen ympériston kayttaytymista
Mittaus (sensorit)
Ohjaus (aktorit, aktuaattorit)
n Voidaan’'hahmottaa myds hajautettuna
tietokantana
Sensorit — solmuja, joissa osatiedosta Sjaitsee
Hajautetut kyselyt —joillatietoja sl vitetdén

Tosiaikainen tietokantaja
solmujen liikkuvuus (mobile

n Li i[’(%llvg Isrgl"%tg %%%asue()tettava

Jatkuvien muutosten seuranta

n PUSH
Y hteys katoaa, séhkd loppu, ... Palvelin (tai sensori) sy6ttéd muutostietoa
n Idecita jatkuvasti
Mérétazn kullekin liikkuvalla solmulle siité Tiedon keytigjat voivat vaihtua
huolehtiva kiinted solmu n PULL
Suoritetaan transaktiot kiintedssa vastuu Kukin kéyttdja pyytéé aika ajoin haluamiaan
solmussa tietoja
Haasteita tosiaikaisten
tietokantojen tutkimukselle ja Y hteenveto

n Ala (EHH)(A Joﬁb“l%ynniss&i parikymmenté vuotta.

Aluks rinnakkai suudenhallintaa aikarajojen kanssa
jatiedon aikargjojen kasttelya
n Nyt pitdisi saada tutkimustuloksia siirrettya myos
kaupalliseen kayttdon

Téll& hetkellatavallisatietokantoja, joi ssa nopeat
vadegjat, muttaei alkatakuita

Tarvitaan todelliSa kéyttdes merkkej&
Standardointi

n Tos aikatietokantojen erityispiirteet
Datan luokittelu: pysyva jalyhytkestoinen
Lyhytkestoisen datan voimassaol orajoitukset
Transaktioiden aikarajat
n Tosaikaisten transaktioiden suorittaminen
(suoritusjérjestys, rinnakkaisuuden hallinta,
sitoutuminen, historian sarjallistuvuus)




