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Symulacyjna metoda badania procesu obstugi
zadan dostepu do danych w OODB

1 Wprowadzenie

Obiektowe bazy danych wnosza szereg nowych funkcjonalnos$ci do wspéiczesnych
systeméw baz danych. Rozszerzenie mozliwoéci baz obiektowych wynika migdzy
innymi ze zlozono$ci modelu danych. Wplywa to jednak na zwigkszenie ztozonosci
calego systemu zarzadzania baza danych. Wiaze si¢ to rowniez ze zwigkszonym
zapotrzebowaniem na zasoby obliczeniowe potrzebne do przetwarzania operacji
bazodanowych. Zlozono$¢ procesOw przetwarzania obniza jednocze$nie wydajnos§é
bazy danych w sensie czasu obstugi zadan naptywajacych od uzytkownikéw. Dlatego,
uzasadnione jest badanie i poprawa technik wptywajacych na wydajnos$¢ dziatania tych
systemow.

W literaturze mozna znalez¢ opis wielu kierunkéw rozwoju technik majacych na celu
poprawe efektywnosci obiektowych bazy danych.

W pracy [1] scharakteryzowane zostaly wybrane zagadnienia, bedace obecnie
przedmiotem badan, miedzy innymi klasteryzacja, replikacja czy wspdibieznosé
w obiektowych bazach danych.

W dalszej cze$ci pracy rozwazany jest proces materializacji obiektéw, tzn. proces
obstugi zadan dostgpu do obiektéw, realizowany przez system zarzadzania baza danych.

Funkcjonalno$¢ obstugi zadan dostepu do obiektéw stanowi fragment wszystkich
funkcjonalnosci systemu zarzadzania baza danych. Na potrzeby tej pracy i dalszej
analizy fragment ten zostanie uproszczony tak, aby logicznie odzwierciedlat
realizowang funkcjonalno$¢, bez doktadnego odzwierciedlenia fizycznej implementacji.
Umozliwi to sformulowanie abstrakcyjnego modelu symulacyjnego, wykorzystanego
w dalszej analizie.

2 Proces obstugi zadan

Jedna z cech charakterystycznych, wprowadzona do obiektowych baz danych, jest
nadanie obiektom tozsamosci [2]. Jest to odejscie od koncepcji powiazan relacyjnych,
stosowanych dotychczas w systemach relacyjnych baz danych. W relacyjnym modelu
danych powigzania mi¢dzy danymi realizowane sa z wykorzystaniem relacji kluczy
gléwnych (primary key) oraz kluczy obcych (foreign key). Z kolei w obiektowym
modelu danych powigzania miedzy danymi realizowane sa poprzez atrybuty
referencyjne w definicjach obiektéw. Referencje z kolei oparte sa na tzw. tozsamosci
obiektow. Tozsamo$¢ realizowana jest przez nadanie kazdej instancji obiektu
identyfikatora OID, unikalnego w obrebie calej bazy danych. W trakcie nawigacji
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obiektowej wykorzystywane sa atrybuty referencyjne obiektéw, odwotujace sig¢
do kolejnych instancji na podstawie referencji (identyfikatora OID) [2].

Praca z danymi zorganizowanymi obiektowo powoduje naptywanie do obiektowej bazy
danych szeregu odwolan do kolejnych obiektéw, wedlug ich tozsamosci.

Typowa architektura systeméw bazodanowych zaktada sktadowanie danych w pamigci
zasadniczej (np. w pamieci dyskowej) oraz istnienie bufora, jako mniejszego obszaru
w pamieci operacyjnej, odpowiadajacego za obstuge biezacych zadan [3].
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Rys. 1. Model ,,pamig¢ podreczna-pamigc zasadnicza”
Fig. 1. Model ,,buffer memory -main memory”

Kazde naptywajace zadanie dostgpu do obiektu powoduje sprawdzenie, czy zadany
obiekt jest przechowywany w pamigci podrecznej - buforze. Jezeli tak, obiekt jest
udostgpniany na potrzeby realizacji biezacej transakcji. Jezeli obiekt nie zostal
wczesniej zatadowany do pamieci podrecznej, nastepuje zatadowanie obiektu z pamieci
zasadniczej do bufora (rys. 1).

Inng istotng cecha sktadowania danych w systemach bazodanowych jest zgrupowanie
danych w wigksze jednostki logiczne — stronice [4]. Podczas obstlugi zadania dostgpu
do wybranego obiektu tadowana jest do pamigci podrecznej cata jednostka logiczna
(stronica), w ktérej obiekt byl zawarty. Wigze si¢ to réwniez z konieczno$cig
algorytmicznego ustalenia innej stronicy, podlegajacej usunigciu z pamigci podrecznej,
oraz zastapienie jej nowa [5]. Od tego momentu Zadany obiekt oraz wszystkie obiekty
w obrebie tej samej stronicy sa dostgpne w pamigci podrgczne;j.

3 Rola klasteryzacji

Klasteryzacja to szeroki zakres wiedzy, wyprzedzajacy powstanie pierwszych
komputeréw. Wspétczesne definicje klasteryzacji nawigzuja najczesciej do zagadnien
analizy skupien oraz skutecznego wyznaczania zgrupowan bytéw tematycznie ze soba
powiazanych. Analiza skupien opiera si¢ z kolei na algorytmach Kklasyfikacji
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statystycznej (bezwzorcowej), ktére przyporzadkowuja obserwacje statystyczne
do zidentyfikowanych klas, bazujac na atrybutach (cechach) tych obserwacji.

Wspomniana specyfika sktadowania obiektéw, zgrupowanych w wigksze jednostki
logiczne, umozliwia rozwazenie wykorzystania informacji z analizy skupisk w celu
poprawy dziatania procesu obstugi zadan dostgpu do obiektow.

Kazde odwotanie do obiektu, ktéry nie znajduje si¢ aktualnie w buforze, wigze sie
z dodatkowym kosztem obliczeniowym i czasowym. Koszt ten wynika z szeregu
operacji wykonywanych podczas tadowania obiektu z pamieci zasadniczej. Jest to
miedzy innymi odszukanie stronicy z zgdanym obiektem, proces usunigcia stronicy
aktualnie znajdujacej si¢ w buforze (w tym aktualizacja zmian) oraz zatadowanie nowej
stronicy do bufora [6].

Rozwazanym problemem jest takie rozmieszczenie obiektow w stronicach,
aby zminimalizowa¢ ilo$¢ odwotan do kolejnych stronic. Inaczej méwiac, nalezy dazy¢
do zminimalizowania liczby operacji wymiany stronic wykorzystywanych do obstugi
naptywajacych zapytan. W tym celu mozna rozwazy¢ wykorzystanie wybranych metod
klasteryzacji w organizacji bazy danych.

4 Symulacja

Do obserwacji pracy mechanizmu bufora mozna wykorzysta¢ symulacje komputerowa.
W symulacji takiej mozna rozwazy¢ dane wejsciowe jako strumien zadan dostgpu
do obiektow. Rola symulowanego systemu zarzadzania baza danych jest zapewnienie
dostepu do obiektu w ramach obslugi zadania. Symulowany system powinien by¢
zorientowany wedlug wspomnianego wczesniej modelu ,,pami¢¢ podreczna-pamieé
zasadnicza”. W ramach obstugi zadania obiekt jest udostepniany, jezeli znajduje si¢
w danej chwili w pamigci podrecznej. W przeciwnym wypadku udostgpnienie obiektu
wymaga odwotania do pamigci zasadniczej oraz wymiany stron w buforze [6].

Symulacja powinna uwzglednia¢ takie charakterystyki systeméw rzeczywistych, jak
czas przeszukiwania zbioré6w danych w pamieci podrecznej oraz czas dostepu
i przeszukiwania zbioréw danych w pamigci zasadnicze;j.

W trakcie symulacji powinny zosta¢ zaobserwowane takie charakterystyki, jak
catkowita liczba obstuzonych zadan dostgpu, liczba zadan obstuzonych tylko
z wykorzystaniem pamigci podrgcznej, liczba odwotan do pamigci zasadniczej
oraz symulacyjny czas obstugi zadan.

Eksperyment symulacyjny mozna przeprowadzi¢, badajac wykorzystanie réznych
metod klasteryzacji. R6zna organizacja danych w bazie powinna powodowaé rézna
trafno$¢ odwolan do pamigci. Wymienione wyzej charakterystyki powinny pozwalaé
oceni¢ i poréwna¢ wptyw wybranych metod klasteryzacji na efektywno$¢ obstugi zadan
w sensie ziozonosci przetwarzania (liczba zdarzen), jak i czasu przetwarzania zadan
dostepu.
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Rys. 2. Diagram aktywnosci modelu symulacyjnego
Fig. 2. Simulation model activity diagram

5 Model Symulacyjny

Load PG from HDD

Return PG

Update PG in HDD

Model symulacyjny powinien odzwierciedla¢ cechy procesu udost¢pniania danych
w systemach baz obiektowych. W szczegdélnoSci powinny zosta¢ odwzorowane
zdarzenia wplywajace na wydajno$¢ obstugi naptywajacych zadaf, takie jak dostgp
dodanych w buforze oraz wczytywanie danych z pamieci zasadniczej. Mozna

zidentyfikowa¢ nastgpujace encje (uczestnikéw) wraz z zadaniami,
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odpowiadaja (rys. 2). Encja User jest to encja odpowiadajaca za generacj¢ zadan
dostepu do obiektéw. Symuluje ona zdarzenie zadania dostgpu do systemu bazy danych,
z rozréznieniem operacji tylko do odczytu, oraz operacji modyfikacji danych.

Przyjete Zadanie jest przekazywane do encji Buffer Managera. Jest to podstawowa
encja, odpowiadajaca za obstuge zgloszenia. Po przyjeciu zadania nastgpuje tu
sprawdzenie, czy stronica zawierajaca obiekt jest aktualnie zatadowana do pamieci
podrecznej. Jezeli tak, nastgpuje tu ekstrakcja obiektu ze stronnicy, na ktérej obiekt ten
si¢ znajduje. Jezeli pami¢¢ podrgczna nie zawiera stronicy z zadanym obiektem,
nastgpuje odwolanie do kolejnej encji, tj. Storage Managera. Encja ta akceptuje zadania
zaladowania stronnicy z pamieci zasadniczej. Zadana stronica jest zwracana w ramach
odpowiedzi na zadanie. Po zwrdceniu stronnicy Buffer Manager przyjmuje nowa
stronicg, ustalajac jednocze$nie, ktéra z biezacych stronic w pamigci podrecznej
podlega¢ bedzie usunigciu. W tym momencie nastgpuje sprawdzenie, czy obiekty na
stronie, podlegajacej usunigciu z pamigci podrecznej ulegly modyfikacji. Jezeli tak,
zostaje wygenerowane zadanie do encji Storage Managera, o zaktualizowanie stanu
stronnicy w pamieci zasadniczej. Biezaca stronica zostaje zastagpiona w pamieci
podrecznej nowa stronicg. Gdy potrzebne dane znajdujg si¢ juz w buforze, nastgpuje
ekstrakcja obiektu z nowowczytanej stronicy. W kolejnym kroku encja Transaction
Managera przejmuje zarzadzanie blokowaniem i dostgpem do obiektu. Encja ta,
po uzyskaniu dostgpu do obiektu, podejmuje probe zablokowania tego dostepu na
potrzeby biezacej transakcji. Jezeli obiekt jest wykorzystywany w ramach innej
transakcji, biezaca aktywno$¢ zostaje zatrzymana w oczekiwaniu na zwolnienie
blokady. Gdy to mozliwe, biezaca transakcja dokonuje blokady obiektu na potrzeby
wlasnej realizacji, a nastgpnie symulowane jest zdarzenie wlasciwej operacji na
obiekcie. W trakcie tego zdarzenia moze zosta¢ zaznaczona flaga modyfikacji dla
stronnicy, na ktérej znajduje si¢ obiekt. Zalezy to od typu operacji w obstugiwanym
zadaniu. Po tej operacji nastgpuje zwolnienie blokady na obiekcie, po czym biezaca
transakcja jest zakonczona. Zdarzenie to konczy proces obstugi biezacego zadania.

6 Podsumowanie

W pracy tej poruszony zostal problem rosnacej zlozonosci przetwarzania, wynikajacej
znowych funkcjonalnoéci obiektowych baz danych. Rosnaca ztozono$¢ obniza
efektywno$¢ przetwarzania. W artykule zaproponowana zostala symulacyjna metoda
weryfikacji metod klasteryzacji danych na etapie poprzedzajacym implementacje
w rzeczywistych systemach bazodanowych. Na potrzeby eksperymentu symulacyjnego
zaproponowany zostal réwniez model symulacyjny odzwierciedlajacy rzeczywisty
fragment takiego systemu bazodanowego. Omawiany model ograniczony zostat
do wybranego obszaru zainteresowan, tzn. do procesu materializacji referencji,
w ramach obstugi zadan dostepu do obiektéw. Model zostal zorientowany zdarzeniowo,
odwzorowujac kolejne zdarzenia procesu obstugi. Tak sformutowany model
symulacyjny moze pozwoli¢ na obserwacje wptywu metod klasteryzacji na dziatanie
bufora w modelu ,,pamig¢ podrgczna-pamie¢ zasadnicza”. Zastosowanie metod
symulacyjnych pozwala na przeprowadzenie badan poréwnawczych i oceng wybranych
metod klasteryzacji. Mozna réwniez rozwazy¢é wykorzystanie takiego modelu
symulacyjnego do badania innych technik efektywnosciowych w bazach danych.
Badanie zasadno$ci metod na etapie poprzedzajacym wlasciwa implementacje
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ogranicza czas i koszty prac projektowych. Pozwala réwniez na identyfikacje
i wykluczanie ewentualnych btgdéw koncepcyjnych, niewychwyconych na etapie
projektowania. Na tym etapie mozliwe jest dokonywanie wyboru wlasciwych
rozwigzan do dalszej implementacji.
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Streszczenie

W artykule oméwiona zostala symulacyjna metoda badania wydajnosci procesu obstugi
zadan dostepu w obiektowych bazach danych. Zaproponowany zostat model symulacyjny
umozliwiajacy badanie wptywu metod klasteryzacji na efektywno§¢ omawianego procesu.
Rozpatrywana jest organizacja danych w modelu ,,pami¢¢ podreczna-pamig¢ zasadnicza”.
Eksperyment symulacyjny moze postuzy¢ do poréwnania wybranych metod klasteryzacji
na etapie projektowania rozwigzan. Wyniki badan moga by¢ wykorzystane przy
podejmowaniu decyzji o implementacji metod w rzeczywistych systemach
bazodanowych.

Stowa kluczowe: obiektowe bazy danych, symulacja zdarzeniowa, model obstugi Zzadan
dostepu

Simulation method for analyzing the process
of handling data access requests in OODB

Summary

This article presents the simulation method for the efficiency evaluation of the serving
access-requests process in object databases. Simulation model has been proposed,
capable to investigate the impact of the clustering method on the efficiency of this
process. The presented approach assumes organisation of data in the ,,cache memory-
main memory” model. Simulation experiment may be used for a comparision of chosen
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clustering methods, at the early stage of designing the final solution. The results can be
considered while making decisions about implementation of methods in the real
database systems.

Keywords: object-oriented database, discrete-event simulation, model of the serving
access-requests
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