12. Andmete lukustamine ja andmete Uhiskasutusest tulenevate

probleemide lahendamine

Selleks et radkida andmete Uhisest kasutamisest ja andmete lukustamisest
vaatleme koigepealt Uhiskasutuses olevate ressursside jagamise Uldist loogikat.
Alles seejarel asume lahkama andmebaasides talletatud andmete Uhiskasutuse

probleeme.
12.1. Uhiskasutatav piiratud ressurss

Uhiskasutalukkudetatava piiratud ressursi kasutamise probleemid on
eksisteerinud nii kaua kui on eksisteerinud elu maa peal. Esmaseks tahtsaks
Uhiskasutatavaks ressursiks oli s60k. Selle parast voideldi ja tapeti esialgu
suhteliselt instinktiivselt - juba saurused kaklesid diguse parast mdni endast
vaiksem nahka panna. Hiljem kui tekkis inimene hakati kaklust ja tapmist
kasutama slstemaatiliselt — Uhiskasutatava piiratud ressursi iUmber jagamiseks.
Alguses oli selliseks ressursiks loomulikult ikkagi toit ja soodsam elukoht (“parem
koobas”). Uhiskonna edasises arenemises said tahtsaks ressursiks toidu
hankimise limiteeritud vahendid (metsad, maad, tooriistad ja inimesed - orjad).
Seejarel lisandusid maavarad (vask, raud jne.), seejarel soodsad geograafilised

piirkonnad (kaubandus, sdjaline strateegia jms.).

Ka tdnapéeval jagatakse ressurssi pidevalt Umber. Jagamise vahendiks on
peamiselt majanduslikud ja poliitilised meetodid. Siiski ei pblata ara ka s6da - igal
hetkel peetakse mingis maailma piirkonnas ménda séda, mille peamiseks
eesmargiks on mingeid ressursse enda valdusesse haaramine. Kdigile on vast
korva jaanud lisraeli ja Palestiina vahele jaav Kolani kérgustik, mille lisrael haaras
palestiinlastelt 1967 aastal. Peamise pdhjusena, miks juudid kdrgustiku enda
katte haarasid, tuuakse pidevalt hea strateegiline asukoht, mis annab hea sdjalise
positsiooni ja Ulevaate vaenlase tegevusest. Hoopis vahem on raagitud sellest, et
antud piirkonna peamised veesooned on koondunud Kolaani kérgustikule. Vesi on
aga seal kandis oluliselt vaartuslikum ressurss kui seda on sdjalis-strateegiliselt

hea positsioon. Pole vett - pole strateegiat.
12.1.1. Konkureerimine piiratud ressursile

Piiratud ressurss tahendab seda, et ressurssi:
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1. on antud hetkel jaav, tapselt mdddetav hulk voi on seda ajalihiku kohta

vdimalik katte saada teatav piiratud hulk

2. nodudlus sellele ressursile on suurem, kui seda ressurssi on olemas voi
seda ressurssi dnnestub katte saada vahem kui selle kasutajad seda
sooviksid voi saab seda ressurssi korraga kasutada (paaseb ligi)

piiratud hulk kasutajaid

Et, tekkiks konkurents ressursile peab olema taidetud kolm tingimust:

1. peab olema mingi ressurss
2. olemas peab olema selle ressursi potentsiaalne tarbija

3. ressurssi peab olema vahemalt aeg-ajalt vahem, kui on selle kasutada
soovijaid vbi peab ressursile ligipads olema piiratud s.t. ressurssi ei
jouta “jagada” sellise kiirusega, et kdik seda saaksid kohe kui seda

vajatakse

Kui teisiti 6elda, siis eksisteerib teatav ressursi defitsiit, ning seda defitsiiti

tunnevad (omal nahal) selle ressursi potentsiaalsed tarbijad.

Madista tuleb ka seda, et ressursi puudus ei pruugi olla pidev - st. et ressursi
puudus voib tekkida ainult teatavatel, kas voi vaga vaikestel, ajahetkedel —
ulejaanud ajal vdib olla ressurssi piisavalt kdikide jaoks. Aga just need vaikesed
ressursipuuduse ajahetked vdivad tekitada vaga tugeva konkurentsi sellele
ressursile. Ajutine puudus voib tekitada ressursi varumise ja selle ressursi pideva

puuduse.

12.1.2. Ressursi jagamine

Valtimaks vapustusi, mida voivad pdhjustada erinevate ressursside puudused on
uhiskonnas valja mdeldud erinevaid ressursi jagamise meetodeid. Jagamise

pdhialuseid on peamiselt viis:

1. vastavalt vajadusele
2. sihtrthmale

3. vastavalt traditsioonile
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4. vastavalt jdule
5. vastavalt seadusele

Vastavalt vajadusele jaotatavaid ressursse on maailmas vaga-vaga vahe.
Vastavalt vajadusele jaotatakse naiteks ... dhku ja varbaville. Minul midagi muud

meelde ei tule. Ohkugi ei saa tegelikult alati vastavalt vajadusele

Sihtrihmale jaotatakse naiteks Uhekordseid sustlaid ja sustlanéelu, kasutatud

riideid, toiduabi jms.
Vastavalt traditsioonidele jaotatakse naiteks laevahuku korral paastepaadi kohti:

1. koige pealt naised ja lapsed (noored naised lastega ?)
2. (seejarel haiged ja invaliidid)
3. seejarel mehed (nooremad enne ?)

4. seejarel meeskonna liikmed (laeva reisijate paastmise seisukohalt

mittevajalikuks muutumise jarjekorras)
5. koige I16puks kapten (see kes selle jama korraldas)

Jouga jaotatakse naiteks kdiki majanduslikke ja poliitilisi ressursse. Erinev vaib

olla ainult selle jaotava jéu liik (raha, relvad, ajupesu jne.)

Seadusega jaotamine on tegelikult “jouga jaotamise” alaliik. Selle jaotuse
kehtestamiseks on keegi kunagi kusagil rakendanud mingit poliitilist voi
majanduslikku jdudu. Seadusega jaotatakse naiteks puhkuse paevi, riikliku

pensioni suurust, tdoaega jne.

Enamikel juhtudel ei toimu ressursi jagamine vahetult, kuna vajadus on jaotada
samaaegselt mitmeid alternatiivseid ressursse. Sellisel juhul kasutatakse
ressursside umber jagamiseks mingit jaotusvaartust. Universaalseimaks ressursi

jagamise jaotusvaartuseks on raha.
Sellise jaotusslisteemi toimimiseks peab olema taidetud kas nouet:

1. jaotatavate ressursside iga komponent peab olema hinnatud

jaotusvaartuse uhikutes

2. jaotusvaartuste ressursi hulk peab olema piiratud - piiratud jaotatava

ressursi koguvaartusega arvestatuna jaotusvaartuses

Madista tuleb seda, et jaotuse mehhanism peab kogu aeg to6tama — olenemata
sellest, kas ressursi hulk vdi kasutus on antud hetkel piiratud voi mitte.

Jaotusmehhanismi puudumine voib tekitada mingi ressursi puudujaagi kdige
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absurdsematel pohjustel ning viia siisteemi l6plikult tasakaalust valja.
Jaotusmehhanismi olemasolu on tihti just see, mis tagab mulje, et antud
jaotatavat ressurssi on piisavalt ja et selle puudust ei saa kunagi tekkida. Naiteks
kui autotoostuse toodangut lasta koigil “vabalt ilma piiranguteta votta”, siis ilmselt
autotoostuse voimsusest enam ndudluse rahuldamiseks ei piisa. Samas on ka

ilmne et osa automudeleid jaab seisma - neid lihtsalt ei taheta.

On mottetu loota, et kui mingit ressurssi on palju, siis voime seda “vabalt jaotada”
ja et jaotusmehhanismi véime rakendada alles siis, kui mingil péhjusel tekkib
haireid “vabas jaotuses”. Selleks hetkeks kui tekkib ressursi puudus oleme me

kaotanud igasuguse lootuse protsessi oma kontrolli alla saada.
12.1.3. Monopoolselt kasutatav ressurss - ressursi lukustamine

Modningaid ressursse ei saa “tlikk haaval” valja jagada vaid neid saab ainult
teatud ajaks anda monopoolseks kasutamiseks Siin on tavaliselt tegemist
duaalse ressursiga. Esmaseks ressursiks on ressursi to0 voime. Teiseseks
ressursiks aga aeg, mille jooksul antud ressurssi kasutada saab. Sisulisest
kiljest on oluline, mida ressursiga aja Uhikus “ara teha saab”, sellest aga

tuleneb see, milliseks ajaks on vaja ressurss reserveerida.

Selliseks ressursiks on naiteks takso. Selleks ajaks, kui sdita Uhest kohast
teise reserveerite te takso. Keegi teine ei saa selle taksoga samal ajal kusagile
mujale sbita. Te voite kull votta takso mitme peale ja sbita siis kordamooda,
kuhu kellelegi vaja aga sisuliselt kasutab taksot siiski see, kelle sbitu parasjagu

tehakse — teised lihtsalt viibivad taksos.

Veelgi konkreetsema naite saate, kui motlete WC kabiinide peale moénes
uhiskondliku ldbikaimise asutuses - naiteks teatri- véi kontserdimajas aga ka

kodus.
12.2. Andmed - Uhiskasutatav ressurss

Uhiskasutatava ressursi tekitatud probleemid on infotehnoloogias pisinud selle
tekkest alates. Seejuures ei tule “tekke ajana” kasitleda mitte arvutite “tekkimist”
vaid tunduvalt varasemat aega — seda aega, kui inimesed oma esimesi piltkirja
marke kiviseinale vedasid. Aga voib olla veel varasemasse aega — sellesse aega,
kui inimene suhtlema ja oma teadmisi teistele inimestele edasi andma dppis.
Toonane “info Uhiskasutus” piirdus Uhise kogemusliku teabe haldamises ja selle
vahendamises kdigile kogukonna liikmetele. Mingi info (Uhisressursi) muutumisel

tuli seega “valja vahetada” info kdigi kogukonna liikkmete peades - see ndudis aega

osasid ressursse
ei saa jagada valja
"tiikk-haaval" -
ressurss tuleb
kasutamiseks
reserveerida

takso lilirimine

WC lukustamine

andmed kui
tihiskasutatav
ressurss tekkisid
vdaga ammu



ja olulise teabe puudumise tottu vois moni kogukonna liige vahe peal oma

elunatukesest ilma jaada.

Andmete, kui Uhiskasutatava ressursina, ei tohi mdista ainult kusagil arvuti
ketastel olevates failides vdi andmebaasides sisalduvaid andmeid. Andmete
maiste on tunduvalt laiem. Andmed moodustuvad kogu meie kdsutuses olevast
teabest, olenemata sellest, millisel kujul me neid talletame voi kus me neid

hoiame (kartoteegid, filmid, arhiivid filmidel ja paberitel jms.)

Andmete korral ei ole piiratud ressursiks mitte andmed ise, vaid see aeg, mille
jooksul on voimalik mingeid konkreetseid andmeid muuta voi kasutada. Moelge
naiteks raamatukogule, kus olevat iga raamatut saab korraga lugeda ainult Uks

inimene.

Andmeid kui ressurssi saab vaadelda ainult koos nende andmete talletamise
viiside (paber, papp, kivi, mikrofilm, film, magnetlint, CD-plaat, kbvaketas jms.) ja
andmete kasutamise meetodite (N: SQL, RLA, “kasitsi” vms.), metoodikate (N:
Andmebaas, jadafail, paberkartoteek vms.) ning vahenditega (riistvara tarkvara).
Ainult see terviklik komplekt maaratleb antud konkreetse ressursi olulise

komponendi - aja mille jooksul andmeid saab kasutada.
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12.2.1. Elektrooniliselt talletatud lihtsate andmestruktuuride tGihiskasutus

Elektrooniliselt talletatud andmete ajalugu algab lihtsatest jadastruktuuridest —
jadafailidest. Siin kohal pole mingit motet vaadata, kas tegemist oli
binaarfailidega, tekstifailidega voi andmefailidega — nende kasitlus ei erinenud
Uksteisest millegi poolest. Olulise “pitseri” vajutas kogu tehnoloogiale see, et
sama andmekogumi kasutajaid sai korraga olla ainult Uks. Kui hakata ldhemalt

motlema, miks see nii oli, siis tekkib kisimus, kas tldse ongi vdimalik teisiti?

Kujutleme ette, et kaks kasutajat Uritavad kirjutada samasse andmefaili. Uusi
kirjeid saab lisada ainult jada faili I1dppu. Kui nutd kaks kasutajat avavad
korraga Uhe ja sama faili, siis saavad nad teada Uhe ja sama faili pikkuse —
kirjutamise algusaadressi. Kui nad niud mélemad positsioneerivad ennast
sellel aadressil ja kirjutavad sinna uue Kirje, siis selle andmed, kes enne
kirjutab (paraku on see ikka nii et paralleelne kirjutamine kettale on ainult
nailine — ketta kirjutuspead saavad ju korraga olla ainult Ghes kohas)
kirjutatakse viimasena kirjutanu poolt lle. Ja nii ka koéigi jargnevate kirjetega,
kuna kumbki hoiab oma kirjutusaadressi ja ei arvesta millegagi, mis toimub

valjaspool tema enda protsessi.

jadafail ja uiks
kasutaja

mitu kasutajat ja liks
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Asi ei parane ka siis, kui teine protsess avaks faili parast seda kui esimene
protsess sinna midagi juba kirjutanud on — sellisel juhul oleks tema kirjutamise

algusaadress vordne avamise hetkel olnud faili pikkusega ja koik kordub taas...

Faili kasitlus soltus ka sellest, kuidas mingis konkreetses faili kasitlevas
programmis oli kirjeldatud faili kasitlusprotsessi. Erinevad programmid voisid

isegi selle faili kirje struktuuri tdlgendada erinevalt.

Lisaks selle toimus veel ka kirjutamise puhverdamine selliselt, et igat faili
kirjutatud kirjet ei kirjutatudki fiusiliselt andmekandjale kohe, vaid neid koguti
teatav hulk (puhvritais) puhvisse ja seejarel kirjutati kogu puhver korraga
andmekandjale. Tehnoloogilistel pdhjuste nimetati failide t66tluse kaigus
andmekogumeid Umber ja kustutati terveid faile korraga, et neid seejarel uuesti
tekitad. Naiteks faili sorteerimisel kirjutati failis siu sorteerimise jarjekorras uude
faili, siis kustutati vana fail ja nimetati uus fail ringi selliselt, et tal oleks oma

nimi, mis vanal (sorteerimata) faililgi.

See koik tingis failide monopoolse kasutamise. Teatud juhtudel, kui Gkski faili
kasutavatest protsessid failid ei muutnud, oli véimalik mitmel eri protsessil

lugeda korraga samast failist.

Seega taandus kogu Uhiskasutus reeglile - kui loed, vbivad seda teha ka teised,
kui kirjutad voi muudad, siis void seda teha ainult monopoolselt. Kui see kes
esimesena andmekogumi kasutusele vottis avas selle lugemiseks ei saanud keegi
teine seda avada muutmise reziimis — ainult lugemise reziimis. Kui keegi avas
andmekogumi aga kirjutamise reziimis, ei saanud seda enam keegi teine nii kaua

avada, kuni esimene avaja selle sulgenud oli.

Ka tanapaeval kaib failikasitlus sama metoodika kohaselt — miski ei ole selles

osas muutunud.

12.2.2. Andmebaaside uhiskasutus ajaloolises kontekstis

Asi laks paremaks siis, kui tekkisid andmebaasid. Sellel hetkel hakati koos
andmetega salvestama ka andmete kasutamise juhtandmeid —andmete juurde
kirjutati ka andmete struktuuri kirjeldus ja iga kirje juurde hakati kirjutama ka kirje
paist, kuhu sai kirjutada seda konkreetset kirjet iseloomustavaid juhtandmeid.
Naiteks, et kirje on (loogiliselt) kustutatud voi et kirje on mingi protsessi poolt

kasutusele voetud ja seega praegu lukus. Moiste lukus fail asemele tekkis uus
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moiste - lukkus kirje. Moiste fail aga asendati mdistega andmetabel, mis esialgu

siiski langes kokku ka mdistega fail — igat andmetabelit lihtsalt hoiti erinevas failis.

Samas jai loomulikult alles ka terve tabeli (faili) lukku panemise véimalus —
seda juhuks, kui andmebaasi tabelis tuli teha massiliselt selliseid operatsioone,
ja teiste kasutajate ligipaas oli praktilisem piirata tervele tabelile kui et hakata

igat muudetavat kirjet eraldi lukustama.

Koos andmete sailitamise struktuuride muutusega tekkis ka spetsiaalne tarkvara,
mis haalestus andmebaasides kirjeldatud andmestruktuuridele ja tekitas
voimalused samade andmete “rist-kasutuseks” erinevate kasutajate poolt. Sellist
tarkvara hakati kutsuma andmebaasi juhtimisstisteemideks (ka andmebaasi

juhtimissiisteemideks, DBMS - database management system).

Nudd tekkis v8imalus lisada samasse andmebaasi tabelisse uusi

kirjeid mitmest erinevast protsessist ja neid kirjeid ka mitmetest erinevatest
protsessidest kustutada ja uuendada . Kui tekkis vajadus méningaid kirjeid
mitte teistele kasutada anda, siis kirjutati nendele kirjetele lukud. Kuna tegemist
oli fuusiliste lukkudega, siis oli vaga oluline need “kirjutatud” lukud ka hiljem
maha vétta, kuna muidu jaidki kirjed “igaveseks lukku”. Kui see protsess, mis
kirjed lukku pani édnnestus nii ara I6petada, et lukke maha ei véetud, siis
tekkisid baasi sellised lukustatud kirjed, mis “ei olnud kellegi omad”. Selliste
lukkude maha vétmiseks kirjutati baasidele spetsiaalseid protseduure.
Halvemal juhul tuli kdikidel kasutajatel baasist vélja logida. Siis kustutati baasist

koik veel sinna jaanud lukud ja seejarel jatkati t66d.

Lukud, mida kirjetele pandi oli kahe sugused: eksklusiivsed (exclusive) ja mitte-
eksklusiivsed (shared) . Esimeste korral oli kogu lukustatud kirjete kasutamise
oigus (Read/Write/Delete/Update) ainult kirje lukustajal. Teisel puhul said
Ulejaanud kasutajad kull kirjete sisu lugeda, mitte aga seda muuta véi kirjeid
kustutada. Lisaks sellele sai kehtestada reziimi, kus Uks kasutaja sai korraga
lukustada ainult (ihe kirje v6i siis mitu kirjet korraga. Uhe kirje lukustamise
reziimis vabastati eelmine lukk uue kirje luku panemisel automaatselt. Viimati

pandud lukk tuli siiski ise “kasitsi” vabastada.
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12.2.3. Konkureerimine samade andmete kasutamisele - tanapaev

Uued lukustusmehhanismid saabusid koos klient/teenindaja tllpi arhitektuuril

téotavate andmebaaside kasutusele votmisega. Peamise “ideoloogilise”
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edasimineku tingis siin uue tarkvaralise arhitektuuri rakendamine. See, et
andmebaasi kasitlus tosteti protsesside juhtimisest eraldi, vdimaldas “protsessi
poolt paigaldatavate ja vabastatavate” lukkude asendamise “automaatselt

paigaldatavate ja vabastatavate” lukkudega.

Kuna kogu andmebaasi kasitlus (andmete parimine, lisamine uuendamine ja
kustutamine) teostatakse Gihe programmi (andmebaasi mootori) poolt, millele
teised protsessid vaid “Utlevad”, mida peab andmetega tegema, siis selles
protsessis on vdimalik kirjeldata teatav metoodika ja meetodid, mille jargi
andmeid lukustatakse. Iga baasi mootori jaoks on neid metoodikaid mitmeid
(tavaliselt kuni 4 erinevat koos variatsioonidega). See kuidas andmeid
konkreetse protsessi t66 kaigus kirjeid lukustatakse soltub sellest, millise

konkreetse lukustamise metoodika antud protsess enda jaoks valja on valinud.

Jargnevalt vaatlemegi millised metoodikaid kasutatakse andmete lukustamisel

kaasaaegsetes klient/teenindaja arhitektuuriga andmebaasides.

lukustusstrateegiad
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12.2.4. Klient / teenindaja arhitektuuriga andmebaasides kasutatavad

lukustusviisid
Erinevad lukustamise meetodid erinevad Uksteisest mitmete erinevate
parameetrite poolest. Uheks tdhtsamask erinevuseks on see, kui palju kirjeid

korraga lukustatakse.

12.2.4.1. Lukkudeta andmekasitlus

Lukkudeta andmekasitluse puhul ei lukustata thtegi kirjet. Lukkudeta
andmekasitlust kasutatakse siis, kui andmebaasi ei kirjutata uusi andmeid, ei
uuendata ega kustutata ka olemasolevaid andmeid, vaid ainult loetakse neid
sealt. Sellise “lukustamise” tahistuseks kasutatakse tavaliselt méistet “Read
Only” (RO). Kui protsess on kehtestanud omale sellise lukustamise meetodi,
siis saab ta andmebaasist andmeid ainult parida (SELECT), mingeid muudatusi
(INSERT, UPDATE, DELETE) tal andmebaasis teha ei 6nnestu. Kui ta peaks
siiski baasi poole saatma méne muudatus-lause, siis on selle taitmise
tulemuseks veateade. Samuti ei 6nnestu tal teha ka muudatusi andmebaasi
mistahes kirjeldustes (CREATE, DROP, ALTER jms.)
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12.2.4.2. Lehekiilje lukustamine

Lehekilje lukustamise rezZiimis ei lukustata kunagi ainult Ghte kirjet korraga.
Alati kui midagi lukustatakse, lukustatakse terve andmebaasi leheklilg korraga.
Andmebaasi lehekllg on teatavat kirjete arvu sisaldav loogiline malu tksus,
mis on erinevates andmebaasi mootorites erineva suurusega ja tihti ka

maaratav andmebaasi installeerimisel.

Kuna igal lehekiiljel on juhuslik komplekt kirjeid, mis sdltub sellest, milliseid
andmeid uldse ja millises jarjekorras on baasi lisatud vo6i kustutatud, siis Uhe
kirje lukustamisel lukustub juhuslik komplekt teisi kirjeid. Lukustatavaid

“lisakirjeid” pole kuidagi vdimalik maarata.

12.2.4.3. Kirje lukustamine

Kirjete lukustamise korral toimub tde poolest ainult selle kirje lukustamine, mida
lukustada on vaja. Mingeid “juhuslikult kaasnevaid lukustusi” ei toimu. Lukkude
hulk on kill mitmeid kordi suurem kui lehekilje lukustamise korral ja to66tlus
palju keerulisem, kuid vait “juhuslike lukkude” kadumisest on mitmeid kordi

suurem kui keerukuse ja andmebaasi mootori t6dmahukuse kasv.

12.2.4.4. Tabeli lukustamine

Tabeli lukustamisel lukustatakse kdik tabelis olevad kirjed. Eesmargiks on
tavaliselt kaitsta kirjeid muutuste eest mingi suure, paljusid kirjeid to6tleva

protsessi jaoks.

12.2.5. Erinevad lukustusmeetodid

Eelmises jaotises vaatasime erinevaid viise, kuidas komplekteeritakse
lukustamiseks kirjeid. Kéesolevas jaotises vaatleme erinevaid lukke, mida on
vdimalik andmebaasi panna (kas siis lehekllgede vdi kirjete lukustamiseks).
Lukustusmeetodid maaravad selle, millise "tugevusega" kirjed lukustatakse -
kas kirjete kasutamise digus on ainult (Uhel) lukustajal véi on ka teistel

kasutajatel digus andmeid té6delda (lugeda andmeid).

andmebaasi
lehekiilje
lukustamine

tabeli kirje
lukustamine

andmebaasi tabeli
lukustamine

lukustusmeetodid
maaravad luku
tugevuse



12.2.5.1. S-Locks (Shared locks)

“S-lock” ehk jagatud lukk (Shared lock) on luku tiitp, mis vdimaldab
samadele andmetele juurdepaasu mitmel protsessil korraga, kuid ainult

lugemisreziimis.

Kui protsess paneb kirjele, lehekiljele voi tabelile “S-lock” luku, siis vdivad
sama kirjet lugeda koik teised protsessid — nii need, kes on samuti “S-lock”
luku pannud, kui ka need, kes pole Uldse lukustanud.

Siiski ei saa Ukski protsess sellist kirjet uuendada ega kustutada, kuni “S-

lock” on aktiivne.

Kui kirjele (voi lehekdljele, tabelile) on kas vdi Uhe protsessi poolt pandud “S-
lock”, siis sellele ei saa panna “X-lock” tulipi lukku, sest “X-lock” eeldab
ainudigust andmetele.

Protsess saab enda poolt pandud “S-lock” muuta tugevamaks lukuks (“U-
lock” voi “X-lock”) ainult juhul, kui Ukski teine protsess ei oma samale kirjele
“S-lock™-i.

SQL-tasemel vabastavad nii COMMIT kui ROLLBACK koik lukud, sealhulgas
“S-lock” lukud. Kuna “S-lock” puhul andmeid ei muudeta, ei ole vahet, kumba
korraldust kasutatakse. Oluline on siiski arvestada, et protsessil voivad
samaaegselt olla teistele kirjetele seatud teist tilpi lukud (nt “U-lock” voi
“X-lock”). Sellisel juhul tuleb COMMIT vé6i ROLLBACK valida séltuvalt sellest,

kas nende teiste kirjete muudatused soovitakse kinnitada voi tithistada.

12.2.5.2. X-Locks (Exclusive locks)

“X-lock” lukuga saab ainult Uks protsess korraga lukustada kirje (voi lehekdlje
voi tabeli). Kui Uks protsess on kirjele pannud “X-lock” luku, siis ei saa Ukski

teine protsess sellele samale kohale panna thtegi teist tGapi lukku.

Protsess, mis on pannud “X-lock” tGlpi luku, vdib teostada nii lisamise,

kustutamise kui ka uuendamise operatsioone.
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Ukski teine protsess ei saa mingil tingimusel péérduda “X-lock” lukku omavate
kirjete poole, olenemata operatsiooni tllbist (sh lugemine). See kehtib
sbltumata sellest, kas lukk on pandud tervele tabelile, lehekiiljele voi tksikule

kirjele.

Enne kirje uuendamist vdi kustutamist peab protsess sellele panema “X-lock”

tuupi luku.

Kui kirjet on muudetud voi kustutatud, ei saa sellelt “X-lock” lukku eemaldada
muul viisil kui kas muudatused tagasi vottes (ROLLBACK) véi need kinnitades
(COMMIT).

Kui tabelisse lisatakse uus kirje, jaab sellele kirjele “X-lock” tutpi lukk kuni
ROLLBACK- v6i COMMIT-korralduse tegemiseni.

ROLLBACK ja COMMIT eemaldavad iga luku.

12.2.5.3. U-Locks (Update locks)

“U-lock” lukkusid paigaldatakse siis, kui andmed loetakse baasist kindla
sooviga neid uuendada (UPDATE) voi kustutada (DELETE). “U-lock” on pool-
eksklusiivne lukk, mille eesmark on valtida olukorda, kus mitu protsessi
hakkavad sama kirjet korraga uuendama. Kui Uks protsess on kirjele pannud
“U-lock” luku, siis Ukski teine protsess ei saa samale kohale enam “U-lock” ega
“X-lock” lukku panna, kuid “U-lock” voib eksisteerida koos “S-lock” tlilipi

lukkudega, mis voimaldavad teistel protsessidel sama kirjet lugeda.

Kui andmete uuendamine toimub, peab “U-lock” tidpi lukk enne muutuma “X-
lock” tllpi lukuks. Seda saab teha alles siis, kui koik teised protsessid on oma
“S-lockid” sama kirje pealt vabastanud. Kui teised protsessid hoiavad endiselt
“S-locke”, peab “U-locki” omanik ootama, kuni need vabanevad. Nii valditakse
olukorda, kus kaks protsessi jouaksid samal ajal andmete muutmise faasi ja
tekiks deadlock.
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Kui “U-lock” titpi lukk on muudetud “X-lock” tidpi lukuks, hakkavad sellele

kehtima eranditult koik “X-lock” tlitpi luku omadused.

12.2.5.4. Seosed erinevate luku-tuupide vahel.

Jargnev tabel votab kokku erinevat tllpi lukkude vahelised seosed. Tabeli
ridades (vasakul) on kirjeldatud kirjele juba paigaldatud lukkude tidbid Tabeli
veergudes (ulal) on kirjeldatud need lukkude tlilbid, mida soovitakse kirjele
paigaldada. Tabeli lahtrites on kirjeldatud see, kuidas olemasoleva luku tulp ja
paigaldatava luku tiip omavahel suhtuvad - mis juhtub kui olemasoleva luku

tuubiga kirjele piUab mingi teine protsess paigaldada teist lukku.

Lukk mida soovitakse paigaldada

Eksisteeriv lukk

S-lock U-lock X-lock
Lukku pole Lubatud Lubatud Lubatud
S-lock Lubatud Jaab Jaab

ootele *) ootele

U-Lock Lubatud Jaab Jaab
**) ootele ootele

X-Lock Jaab Jaab Jaab
ootele ootele ootele

) “S-lock” ja “U-lock” tiilipi lukud voivad samal kirjel koos eksisteerida, kuid
ainult juhul, kui “U-lock” on pandud enne ja sellele on hiljem lisandunud
lugemiseks “S-lockid”. Seega ei saa kirjele U-locki paigaldada, kui seal on juba

mone protsessi pandud S-lock.
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™) “S-lock” ja “U-lock” tulipi lukud vdivad samal kirjel koos eksisteerida, kuid
ainult juhul, kui “U-lock” on pandud enne ja sellele on hiljem lisandunud
lugemiseks “S-lockid“ Andmete muutmiseks tuleb “U-lock” tltpi lukk enne
konverteerida “X-lock” tlitipi lukuks, kuid seda saab teha ainult siis, kui kbik “S-
lockid” on vabastatud — st kirjel on jaanud ainult see “U-lock”, mida soovitakse

muuta “X-lockiks”.

Kui kirjel (voi lehekdljel voi tabelil) on mdne protsessi poolt juba pandud mingit
tulpi lukk, siis vastavalt Glaltoodud tabelile kas dnnestub vdi ei 6nnestu teisel
protsessil sellele lisada uut lukku. Kui luku lisamine ei 6nnestu, jaab lukku

paigaldav protsess ootama olukorra muutumist.

See, kui kaua oodatakse, séltub kas andmebaasi mootori seadistusest voi
protsessi enda maaratud parameetritest. Oodata véib kas piiramata aja — s.t.
seni, kuni lukustusolukord tegelikult muutub — v&i etteantud ajavahemiku. Kui
etteantud aja jooksul olukord ei muutu nii, et soovitud lukku oleks vdimalik
panna vdi olemasolevat lukku (nt “U-lock”) muuta teist tldpi lukuks (nt “X-
lock”), siis andmebaasi poole p6drdumine katkestatakse ning tagastatakse
TIME OUT veateade.

Ooteaeg vdib olla ka null (0), mis tdhendab, et protsess ei oota lldse: niipea,

kui ta satub juba lukustatud kirjele, tagastatakse kohe TIME OUT veateade.

12.2.6. Lukkude paigutamise metoodikad.

Eelnevates jaotistes vaadatud metoodikad kirjeldasid tUksikute, erinevat titpi
lukkude paigaldamist. Tegelikes andmebaasi juhtimissiisteemides on aga sisse
ehitatud mehhanismid, mis paigaldavad lukke automaatselt, sdltuvalt sellest,
milline on hetkel kasutusel olev transaktsiooni isolatsioonitase (isolation
level).

Sellise automaatse mehhanismi kaigus kombineeritakse erinevaid lukutttpe
(X-, U- ja S-lock) ja rakendatakse mitut paralleelset tehnikat, sealhulgas Lock-
based Concurrency Control, Read consistency ja multiversion

concurrency control (MVCC).
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Erinevatel andmebaasidel on vaatamata standardis SQL92 kirjeldatud
lukustamismeetoditele siiski omad eriparad. Vaatame jargnevalt erinevaid

lukustrustrateegiaid.
12.2.6.1. Klassikaline lukustamisele p6hinev konkurentsikontroll

Lock-based concurrency control ehk lukupdhine konkurentsijuhtimine on
meetod, kus andmebaas tagab andmete jarjekindluse ja terviklikkuse lukke
kasutades.

Lukud maaravad, milliseid andmeid tohib eri protsess samaaegselt lugeda voi
muuta, ning millal peab protsess ootama, kuni teised on oma t66 I16petanud

(commit vai rollback).

Iga andmebaasiobjekt (tavaliselt rida, lehekiilg voi tabel) voib olla teatud hetkel
lukus.
Lukk takistab teisi protsesse tegema tegevusi, mis vdiksid pdhjustada andmete

vastuolusid (inconsistency) voi kaotada muudatusi.
Lukutttpideks on dlal kirjeldatud S-, U- ja X-lock
12.2.6.1.1. T66pohimote

1. Kui protsess loeb andmeid, pannakse lugemisele vastav S-lock.

See takistab teistel protsessidel andmeid muutmast, kuid lubab neil lugeda

2. Kui protsess soovib andmeid muuta (UPDATE, DELETE), pannakse X-
lock.
See valistab igasuguse teise ligipaasu sellele reale voi lehele kuni
COMMIT/ROLLBACK hetkeni.

3. Kui teine protsess plldab samal ajal lukustatud andmetele ligi paaseda,

peab ta ootama, kuni esimene protsess vabastab oma luku.

4. Lukk vabastatakse alles siis, kui tehing 16peb COMMIT v6i ROLLBACK

kasuga.

12.2.6.1.2. Lukkude ulatus ja kestus

Lukke saab rakendada eri tasanditel:
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Ridade (kirjete)lukustamine (row locks) — detailne lukustus, véimaldab

rohkem paralleelsust.

Lehekiilgede (page locks) — kasutatakse joudluse huvides, kuid vahendab

paralleelsust.

Tabelitaseme (table locks) — kasutatakse suurte operatsioonide puhul (nt

mass-update). Takistab teiste kasutajate t66d

Kestuse osas eristatakse:

Short-term locks (kuni operatsiooni 16puni),

Long-term locks (kuni tehingu 16puni).

Mida pikemad lukud, seda kindlam jarjekindlus, aga vaiksem samaaegne

joudlus st teiste kasutajate takistamine muudab t66 aeglasemaks.

12.2.6.1.3. Klassikalised isolatsioonitasemed

Isolation level

Isolatsiooni kirjeldus

(lukustuskaitumine)

Lubatud nahtused

READ UNCOMMITTED

Lugemine toimub ilma
S-lockita; andmeid saab
lugeda ka enne

commit’i.

Dirty read, non-
repeatable read,

phantom read

READ COMMITTED

Loetavad ainult
commit’itud read;
lugemisel pannakse
lGhiajaline S-lock, mis
vabastatakse kohe

parast lugemist.

Non-repeatable read,

phantom read

REPEATABLE READ

Loetud read jaavad S-
locki alla kogu tehingu
ajaks; teised ei saa neid
ridu muuta enne

commit’i.

Phantom read

SERIALIZABLE

Kogu andmekogum

lukustatakse S- voi X-

Ei mingeid nahtusi

(kdrgeim isolatsioon)
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lockidega kuni tehingu
I6puni, tagades taieliku

eraldatuse.

12.2.6.1.4. Lukustamise probleemid ja ndhtused

Transaktsioonide samaaegne taitmine (concurrency) on tdnapaevaste
andmebaas juhtimisislisteemide lahutamatu osa.

Selle eesmark on voimaldada paljudel kasutajatel korraga andmeid lugeda ja
muuta, sailitades samas nende jarjekindluse (consistency) ja usaldusvaarsuse
(integrity).

Kui ststeem ei juhi konkurentsi korrektselt, voivad tekkida olukorrad, kus
andmeid loetakse v6i muudetakse vastuolus teise protsessi tddga —

tulemuseks on vigased, ebajarjekindlad voi kaotsi ldinud andmed.

Alljargnevas tabelis on toodud peamised konkurentsist tulenevad nahtused,
mis vdivad esineda, kui lukustamise vai isolatsiooni tase on liiga madal vdi kui
transaktsioonide haldus on ebatdhus.

Nende ndhtuste moistmine on oluline, sest nad maaravad, milline

isolatsioonitase ja lukustusstrateegia on vajalik, et tagada slisteemi téokindlus

jajoéudlus
Nahtus Kirjeldus
Protsess loeb andmeid, mida teine pole veel
Dirtv read commit’inud. Kui see teine teeb hiljem rollback, on
y loetud “rapased” andmed. St andmeid, mida baasis
pole enam olemas
Non- o . .
Sama paring sama tehingu sees annab erineva
repeatable . .
read tulemuse, sest teised muudavad ridu vahepeal.

Sama tingimusega paring tagastab erineva arvu ridu,
sest teised lisasid voi kustutasid ridu.

Kaks protsessi ootavad teineteise poolt lukustatud

Phantom read

Deadlock ressursse; kumbki ei saa jatkata.
Lock Liigne ootamine ja konkurents lukkude parast, mis
contention vahendab susteemi labilaskevdimet.

12.2.6.1.4.1. Dirty Read (rapane lugemine)

Dirty read ehk répane lugemine on olukord, kus Uks protsess loeb teise
protsessi poolt veel commitimata andmeid. See tdhendab, et lugeja naeb
vaartust, mis voib hiliem muutuda v6i kaduda, kui teine protsess teeb
ROLLBACK'i.
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Sellisel juhul on loetud andmed ,rapased®, sest nad ei pruugi andmebaasis
tegelikult eksisteerida commit’itud kujul.

Naide:
e Protsess A muudab kliendi saldo 100 — 200, kuid pole veel COMMIT
teinud.
e Protsess B loeb sama kliendi saldo (200).
o Protsess Ateeb ROLLBACK'’i — tegelikult jai saldo 100.
— Protsess B kasutas vale andmeid.

Oht: vigased aruanded, valed otsused véi valesti salvestatud tuletatud

vaartused.

Ennetus: valdi READ UNCOMMITTED isolatsioonitaset

12.2.6.1.4.2 Non-Repeatable Read (mittetaaskorratav lugemine)

Non-repeatable read tekib siis, kui sama paring sama tehingu sees annab
erineva tulemuse, sest teine protsess muudab andmeid vahepeal.
Ehk: Uks protsess loeb rea, teine muudab selle rea vaartust ja commit’ib, ning

esimene loeb uuesti — tulemused ei kattu enam.

Naide:
e Protsess A loeb rea: saldo = 100.
e Protsess B muudab sama rea: saldo = 200, ja commit’ib.
e Protsess A loeb sama rea uuesti — saldo = 200.

Oht: tulemused muutuvad Uhe tehingu sees, mis rikub andmete loogilist

jarjekindlust.

Ennetus: kasutada REPEATABLE READ voi SERIALIZABLE isolatsioonitaset,

kus loetud read jaavad lukku kuni tehingu 16puni.

12.2.6.1.4.3 Phantom Read

Phantom read tekib siis, kui sama tingimusega paring tagastab erineva arvu
ridu, sest teine protsess lisas vdi kustutas vahepeal kirjeid, mis vastavad

paringu tingimustele.

Naide:
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e Protsess A loeb koik kliendid, kelle saldo > 100. Tulemus: 5 rida.
e Protsess B lisab uue kliendi saldoga 150 ja teeb COMMIT’i.
e Protsess A loeb uuesti sama paringuga — nid 6 rida.

Oht: aruanded ja analiiisid véivad muutuda ebastabiilseks, sest

paringutulemused muutuvad tehingu sees.

Ennetus: kasutada SERIALIZABLE isolatsioonitaset, kus mitte ainult read,

vaid ka paringutingimustele vastavad ,andmevahemikud® on lukustatud.

12.2.6.1.4.4. Deadlock

Deadlock ehk I6pmatu kestusega tupikseis on olukord, kus kaks voi enam
protsessi ootavad teineteise poolt lukustatud ressursse ja kumbki ei saa edasi
liikuda. Eda tupikseisu saab lahendada vaid administraatori voi
andmebaasijuhtimissisteemi jalgimisstisteemi sekkumisega, kes/mis katkestab
Uhe voi mitu tupikseisu tekitavat protsessi. Sellise tupikseisuni voib viia kas
Uhe voi mitme protsessi pule lukustada samu kirjeid.

Tulemuseks on 18putu ooteolek, mida stisteem peab tuvastama ja katkestama.
Naide:
o Protsess A lukustab rea X ja proovib seejarel lukustadarea Y.

e Samal ajal protsess B lukustab rea Y ja proovib lukustada rea X.

— Moélemad ootavad Uksteist — deadlock.

Oht: protsessid jadvad seisma ja stisteemi jéudlus langeb.

Ennetus:
o tagada, et kdik protsessid lukustavad ressursid alati samas jarjekorras;
o kasutada timeout’e ja deadlock’i tuvastust;

e MVCC-pdhistes stisteemides (nt Oracle, PostgreSQL) on deadlock’i
téenaosus oluliselt vaiksem, sest lugemised ei tekita lukke, samas
andmete muutmine tekitab ikkagi lukke ja dead locki oht on endiselt

olemas

12.2.6.1.4.5. Lock Contention
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Lock contention ehk /ukkude konkurents on olukord, kus paljud protsessid
voistlevad sama ressursi parast, péhjustades jarjestikuseid ootamisi. Tegemist
on ajutise vdi hetkelise tupikseisuga, kus tupikseis laheneb, kui kirjet lukustav
protsess vabastab luku. Erinevalt deadlock’ist ei teki siin otsest vastastikust
blokeerimist, kuid sisteemi joudlus langeb, sest paljud protsessid on ootel

teiste protsesside poolt pandud lukkude jarel.

Naide:
e Mitmed protsessid plilavad korraga muuta samu ridu samas tabelis.
e Ainult Uks saab X-locki; teised jaavad ootele, kuni lukk vabastatakse.

Oht: susteemi labilaskevbime vaheneb, kasutajate paringud aeglustuvad.
Ennetus:

e vahendada suurte tehingute lukustuse ulatust ja kestust;

e jagada andmeid vaiksemateks partitsioonideks;

e kasutada optimistic concurrency control vdi MVCC meetodeid, kus

voimalik.

12.2.6.2. Oracle lukustamisstrateegiad

Oracle’i vaikimisi lukustusmehhanismi, on ks labiméeldumaid
relatsioonandmebaasides. Kasutatakse isolatsioonitaset, mis kombineerib
Read Consistency’t ja Multiversion concurrency Control’it. Uldjuhul piisab

sellest kdikide vajalike juhtude katmiseks ja seda pole vaja muuta.

Read consistency tdhendab seda, et iga paring ndeb andmebaasis andmeid
Uhes, loogiliselt jarjekindlas seisus — sellisena, nagu need olid paringu
algushetkel.

See tagab, et isegi kui teised protsessid muudavad andmeid samaaegselt, ei

nae lugev protsess kunagi pooleliolevaid ega osaliselt commit’imata muudatusi.

Oracle loob iga SELECT-paringu jaoks loogilise hetkeseisu (snapshot), mis
pohineb slsteemi sisemisel ajamargil (SCN — System Change Number).

Kdik paringus loetavad read peavad vastama sellele hetkeseisule; kui moni
rida on parast seda juba muudetud, taastatakse lugemiseks selle rea varasem
versioon undo-segmendist.

Nii valditakse vastuolusid, kus sama paringu erinevad read peegeldaksid eri
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ajahetki, ja tagatakse, et kogu tulemus on sisemiselt kooskdlaline, isegi kui

andmeid samal ajal muudetakse.

Multiversion concurrency control (MVCC) on mehhanism, millega Oracle
tagab read consistency ilma, et lugemised ja kirjutamised Uksteist blokeeriksid.
Selle asemel, et lugejad ja kirjutajad kasutaksid samu flusilisi ridu, hoitakse

andmebaasis mitut versiooni sama rea kohta:
o kirjutaja loob rea uuendamisel uue versiooni,

e lugejad naevad versiooni, mis vastas nende snapshot’i (SCN)

hetkeseisule,

e vana versioon sailitatakse undo-segmendis seni, kuni seda vajatakse

mone aktiivse paringu lugemiseks.

Tanu MVCC-le saavad mitu transaktsiooni to6tada samaaegselt ilma lukke
omavahel jagamata: lugejad ei blokeeri kirjutajaid ning kirjutajad ei sega
lugejaid.

See vahendab konflikte, kdrvaldab dirty read’e ja muudab stisteemi marksa
paremini skaleeruvaks, sailitades samas transaktsioonide jarjekindluse ja
ACID-p6himdtted.

Oracles ei ole Dirty reads’i — loetakse ainult COMMITitud vaartusi.
12.2.6.3. Oracle vs teised andmebaasi juhtimissiisteemid

Oracle’i konkurentsijuhtimine erineb oluliselt teistest andmebaasi
juhtimisslisteemidest, sest see pohineb vaikimisi read consistency ja
multiversion concurrency control (MVCC) péhimdtetel. Need mehhanismid
tagavad, et iga paring naeb andmeid jarjekindlas seisus, séltumata sellest,
milliseid muudatusi teised kasutajad samal ajal teevad. Lugemised ei pane
lukke ja kirjutamised ei blokeeri lugejaid, sest Oracle kasutab andmete
versioonihaldust: iga tehing té6tab oma loogilise hetkeseisuga ja vajadusel
taastatakse varasem andmeversioon undo-andmetest vastavalt sisteemsele
ajamargile (SCN). Tanu sellele valditakse dirty read’e ja vahendatakse
deadlock’ide ohtu, tagades samas suure paralleelsuse ja jarjekindluse.
Lugemised ja kirjutamised saavad toimuda samaaegselt, iima et Uks teise t66d
takistaks, ning susteem sailitab kindla andmeoleku isegi vdga suure kasutajate
arvu korral. See vdimaldab Oracle’il saavutada tugeva andmete jarjekindluse ja

kérge joudluse ilma keeruka lukkude halduseta.
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Jargnevas vordlustabelis on esitatud, kuidas Oracle’i mehhanism erineb

teistes andmebaasides kasutatavatest lahenemistest.
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[ READ CONSISTENCY eri andmebaasides

Kasutab read

Andmebaas
consistency’t
Jah
Oracle
(vaikimisi)
Jah (MVCC
PostgreSQL
kaudu)
MySQL
y Jah
(InnoDB)
SQL Server Osaliselt

Sybase ASE X Ei

Kuidas see tootab

Iga paring loeb snapshot’i, mis kajastab
andmeid seisus, mis kehtis paringu alguse
hetkel (SCN). Muudatused, mida teised
transaktsioonid pole commit'inud, ei ole

nahtavad.

Iga SELECT naeb oma transaktsiooni
hetkeolekut (transaction snapshot). Sama
transaktsioon naeb kogu t66 ajal samu

andmeid. Ei esine dirty read’e.

InnoDB kasutab nn consistent read’i, mis
toéotab vaga sarnaselt Oracle’i MVCC-le:
loetakse commit’itud ridu vastavalt

hetkeseisu identifikaatorile (transaction ID).

Vaikimisi ei kasuta read consistency’t;
lugemised véivad muutuda tehingu jooksul
(non-repeatable read). Saab lubada read
consistency reZiimi seadistades snapshot

isolation.

Kasutab klassikalist lock-pdhist meetodit.
Lugemised vdivad jddda ootele, kui kirjutaja
hoiab “X-locki”. Dirty read’id on véimalikud,

kui kasutatakse “read uncommitted” reziimi.
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¥ MULTIVERSION CONCURRENCY CONTROL (MVCC) eri
andmebaasides
Kasutab

Andmebaas Kuidas versioonihaldus tootab
MVCC-d

Oracl Jah (taielik Kasutab undo-tabeleid vanade ridade versioonid
racle

MVCC) Iga transaktsioon naeb andmeid SCN-i hetkel.
.. lgarea uuendus loob uue versiooni; vanad versi
Jah (taielik - o
PostgreSQL kustutatakse hiljem VACUUM-protsessi kaigus.
MVCC) . .
Oracle’i loogikale.
MySQL Jah (partial Versioonid hoitakse undo log’is. Lugejad loevad
(InnoDB) MVCC) kui commit pole tehtud. Dirty read’e ei teki.
Saab lubada snapshot isolation véi read commit
Osaliselt ) _ o _ _
SQL Server isolation reziimid, mis loovad read consistency’t
(valikuline)

pdhjal. Vaikimisi kasutatakse lukke.

) Kasutab ainult lock-based concurrency’t (X-lock,
Sybase ASE X Ei S . B .
Lugemised ja kirjutamised vdivad teineteist blokg

Kokkuvote:

Oracle, PostgreSQL ja InnoDB on taielikult MVCC-pohised slisteemid,
SQL Server toetab MVCC vaid valikuliselt,

Sybase ja vanemad slsteemid kasutavad ainult lukustamisele p6éhinevat

konkurentsikontrolli.
12.3. Read Only lugemised

Kui protsess teeb SELECT-paringu, READ ONLY reziimis, siis
andmebaasimootor ei pane iildjuhul andmebaasile iihtegi lukku. Mdnedes
andmebaasides pannakse kull andmete lugemise ajaks ajutine S-lock (MS SQL
Server), kuid see vabastatakse kohe parast lugemise 16ppu. Lugemisel
kasutatakse read consistency’t — loetakse ainult commit’itud kirjeid, st neid,
mille muudatused on 18plikult kinnitatud. Kui moni teine protsess on
samaaegselt kirjeid uuendanud (nendel on “X-lock” lukud), siis neid uuendatud
kirjeid pole teistel protsessidel veel “naha”. Need muutused muutuvad
nahtavaks alles parast COMMIT'i.
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12.4. Optimistic Concurrency Control

Kirjete lukustamist saab juhtida mitte ainult andmebaasimootori sisemiste
mehhanismide kaudu, vaid ka rakenduse tasandil, kus arendaja vo6i stisteemi
loogika otsustab, millal ja kuidas andmeid tohib muuta. Sellist rakendusepdhist
lahenemist kasutatakse eriti olukordades, kus soovitakse valtida tarbetuid
lukke, vdhendada ooteaega ja parandada sisteemi joudlust. Rakendus ei toetu
siis taielikult andmebaasi automaatsele lukustamisele, vaid rakendab oma
konkurentsijuhtimise strateegiat, kontrollides muudatusi enne nende
salvestamist. Just sellist loogikat kasutab Optimistic Concurrency Control
(OCC) — konkurentsijuhtimise meetod, mis eeldab, et samaaegsete muudatuste
konfliktid on pigem erand kui reegel, ning seetbttu ei paigaldata lugemise ja
tootluse ajal Uhtegi lukku, vaid kontrollitakse olukorda alles enne andmete
salvestamist.

Optimistic concurrency control (OCC) on konkurentsijuhtimise meetod, mille
aluseks on eeldus, et konflikte esineb harva ja seetbttu ei kasutata
eelnevaid lukke andmete lugemise vdi muutmise ajal.

Transaktsioonid loevad andmeid lukustamata, t66tlevad neid lokaalselt ja
kontrollivad véimalikke konflikte alles enne muudatuste salvestamist
(commit’i).

Kui konflikt tuvastatakse, ei tehta automaatset tagasipoéramist (rollback’i),
vaid susteem teavitab konflikti olemasolust, et otsus selle lahendamiseks

saaks tulla rakenduse voi kasutaja tasemelt.
OCC lahtub péhimbttest:
“Luba kéigil tébtada paralleelselt, ja kontrolli hiliem, kas keegi jéudis enne sind.

Toovoog (kolm peamist faasi)

Faas Kirjeldus

Transaktsioon loeb vajalikud andmed ilma lukke
1. Read

. paigaldamata ja hoiab loetud andmed lokaalselt
(lugemisfaas)

toéoversioonina (malu voi vaheandmestiku kujul).
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Enne andmete kirjutamist baasi kontrollitakse, kas keegi
2. Validate teine on nende samade andmete vaartusi muutnud.
(valideerimisfaas) Kontroll toimub tavaliselt versiooninumbri, ajatempli voi

kontrollsumma abil.

Kui andmeid pole vahepeal muudetud, salvestatakse

muudatused. Kui tuvastatakse enne I6plikku uuendamist
3. Write

. . (commit) teavitatakse kasutajat konfliktist ja palutakse tal
(kirjutamisfaas)

otsustada, kas loobuda salvestamisest voi teha see ikkagi

ara.

Kaitumine eri operatsioonide korral

e Uue kirje lisamisel konflikte ei teki, sest kirjet polnud varem olemas ja

Ukski teine protsess ei saa seda samaaegselt muuta.

o Kirje kustutamisel tuleb vaid kontrollida, kas kustutatav kirje on endiselt

olemas ja et keegi teine pole seda juba eemaldanud.

o Kirje uuendamisel kontrollitakse, kas neid valju, mida uuendatakse, on
teised protsessid samuti muutnud. Kui mitte, véib uuenduse rahulikult
commit'ida — isegi siis, kui teised valjad on muutunud, jaab operatsioon

kehtima.

See lahenemine vbéimaldab vaga peent kontrolli lle konfliktide ja valdib

tarbetut 100 kaotamist olukordades, kus muudatused ei kattu.

Naide NAIDE

1. Protsess A loeb kliendi andmed:

nimi=Jaan, saldo=100.

2. Protsess B loeb sama kirje ja muudab saldo=120, commit'ides

muudatuse.

3. Protsess A muudab ainult nimi=Juhan, kontrollib enne commit'i:
saldo on muutunud, kuid seda valja A ei muutnud.

— Konflikti ei loeta kriitiliseks ja uuendus dnnestub.

Kui aga A oleks samuti muutnud saldo valja,

— valideerimisel tuvastataks konflikt ja commit katkestataks.
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Rakenduse loogika otsustab, kas uuendus tuleb dle kirjutada, Ghendada voi

jatta kasutajale lahendamiseks.

Konflikti tuvastamise meetodid

Meetod

Version number

Timestamp

Checksum / Hash

Application-level

comparison

Eelised ja piirangud

Eelised:

Selgitus

Igal real on VERSION vali. Enne commit’i kontrollitakse,
kas vaartus on endiselt sama, mis lugemise ajal. Kui

mitte, commit peatatakse.

Iga muudatus salvestab LAST_UPDATED ajatempli;
commit’i eel vorreldakse seda lugemise aegse

vaartusega.

Andmete hetkeseisust arvutatakse kontrollsumma, mida

vorreldakse commit’i hetkel.

Rakenduse loogika kontrollib ainult neid valju, mida
kasutaja muutis, ja otsustab, kas konflikt on kriitiline voi

mitte.

o Ei kasutata lukke ega pbhjustata ooteaegu.

o Ei teki deadlock’e.

e Sobib hasti lugemiskesksetesse voi hajutatud slisteemidesse.

e Vodimaldab paindlikku konfliktide kasitlemist (pole sunnitud rollback’i).

Piirangud:

¢ Konfliktide avastamine toimub alles commit’i hetkel.

e Rakendus peab suutma konflikte korrektselt lahendada.

o Kirjutamisintensiivsetes slisteemides voib tekkida palju katkestatud

commit’e.

Kokkuvote
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Optimistlik konkurentsijuhtimine pdhineb ideel, et enamik kasutajaid ei muuda
sama andmeid korraga.

Sisteem lubab koigil tdétada paralleelselt, hoides ara lukkude téttu tekkiva
ootamise ja deadlock’id.

Konfliktide korral OCC ei tee otsust andmete ,6igsuse” kohta, vaid annab
teada, et keegi teine on andmeid vahepeal muutnud.

Rakenduse Ulesanne on seejarel otsustada, kas muudatus tuleb Ghendada, lle

kirjutada voi kasutajale lahendamiseks jatta.

Tulemusena saavutatakse korge jdudlus ja hea paralleelsus, séilitades samas

andmete jarjekindluse ilma traditsiooniliste lukkudeta.
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