Milleks on vaja tehingutéotluse monitori ?

On mitmeid vBimalusi &ritarkvara toetavaks tookindlaks vahevaraks (middleware):
e klient / server andmebaasid, millele asutakse lisama hajutatud rakenduste toetust (lisaks
hajutatud andmete toetusele)
e tehingutddtluse monitorid (transaction procerssing monitors), mis toovad tookindla
hajatodtlustehnoloogia suurarvutitelt (mainframe) klient / server platvormidele
e hulk uut vahevara, s.h. sbnumiedastus (messaging), grupivara (groupware), objektide
ndudemaaklerid (object request broker) ja komponenttehnoloogiad
Kas need on lihtsalt erinevad viisid sama tehnoloogia pakkimiseks, vdi on olemas p&himéttelisi erinevusi,
mis teevad Uhe ldhenemise paremaks teatud klassi kuuluvate rakenduste puhul?

Sissejuhatus

Moodsatele andmebaasiohjuritele lisatakse iha enam omadusi, mida véis varem leida vaid
tehinguttotluse monitorides. Hiljutised uuendused on hajustehingud, salvestatud protseduurid ja
partemad haldusvahendid. Samal ajal laieneb tehingutddtluse monitoride kasutamine klient / server
stisteemides, lubades paremat todkindlust, skaleeritavust ja hallatavust.

Kas ma vajan tehingutdétluse monitori, et:
o installeerida klient / server rakendusi?
e paaseda juurde mitmele andmebaasiohjurile?
e kasutada jarjekordi?

Kas tehingutdétlus monitor aitab:
e  kui td6koormus tbuseb?
e kui kasutajate arv tduseb?
e mingist teatud hetkest alates?

Milliseid teisi lahendusi on olemas?
Kasutajate néuded

Vastamine nendele kiisimustele pole kunagi lihtne olnud. Tehingutddtluse siisteemide arendajad seisavad
téna paljus samade probleemide ees, mille ees on nad aastaid seisnud, lisandunud on ka uued
ndudmised:
tehinguohjur, mis realiseerib UTEP (ACID) semantikat
skaleeritavad lahendused, et:
- teenendada suurt hulka paralleelseid kasutajaid
- tagada slisteemi ressursside effektiivset kasutamist
- vdimaldada td6koormuse ja ressursside tasandamist
iseseisvalt valjatddtatud rakenduste ja uute andmetlipide integreerimine
paremad rakenduste valjatd6tamise ja siisteemide haldamise vahendid

Lahendused

Traditsioonilised lahendused nendele probleemidele sisaldasid nii andmebaasiohjureid kui ka
tehinguttotluse monitore. Nendes siisteemides on mitmeid sarnaseid osi. Ehkki andmebaasiohjurid on
pdhiliselt andmeohjurid (data manager) ja tehinguté6tluse monitorid protsessiohjurid (process manager),
sisaldavad tegelikud tooted osi mdlemast. Nii on tehingutodtluse monitoride koosseisus anmeohjurid ja
andmebaasiohjurite koosseisus protsessiohjurid. See viib segadustele ja mdlema rolli hagustumisele
lahendatavas ariprobleemis.

Uued tehnoloogiad mis veelgi vett segavad:



e sOnumiedastussisteemid (nait. IBM MQSeries), mis pakuvad ajast s6ltumatut viisi rakenduste
hajutamiseks (sageli nimetatakse neid ka vallas-tehingutdétluse (off-line transaction processing)
suisteemideks)

e grupivara (ndit. Lotus Notes), mis toetavad andmete jagamist suurele hulgale kasutajatele

e objektide ndudemaaklerid, milledel on lisatud tehinguraamistik (transaction framework) (nait.
IBM SOM)

e komponendip&hised tehinguttotlussisteemid (nait. IBM CBSeries ja MS OTS)

Tehinguohjur

Tehinguohjur on siisteemne tarkvara, mis lubab hulgal rakendustel jagada andmeid, séilitades viimaste
terviklikuse. Algselt t66tati tehinguohjurid valja juurdepaasuks tsentraliseeritud andmetele, aga nad on
arenenud toetama ka juurdepaasu hajutatud andmetele. Tehiguohjur realiseerib tehingu kui hulga
taastatavaid andmeid muutvate arvutuste mdoistet, mis omavad UTEP omadust:
e Uhiklikus -- kdik muutused kas toimuvad vdi ei toimu tihikuna; andmed mida muudetakse
tehingu kaigus muutuvad tehingu piiril
e Terviklikus -- tehing séilitab andmete invariantsed omadused; tehing viib andmed uhest
korrektsest seisundist teise korrektsesse seisundisse
e FEraldatus -- andmete vahevaartused pole ndhtavad teistele tehingutele; tehigud naivad toimuvat
jarjestiku isegi kui neid tidetakse paralleelselt
e Plsivus -- I6petatud tehingu tulemus on pulsiv; taastatavate andmete muudatused sailivad ka
suisteemi vGi rakenduse vea korral
Tehingu maistet toetavad nii andmebaasiohjurid kui ka tehingutdétluse monitorid.

Skaleeritavus

Skaleeritavus on tehingutdétluse stisteemide omadus, mis lubab kasvu mitmes médtmes:
e slisteemi kasutajate arv
e ajalhikus sooritatud tehingute arv
e tdddeldud andmete maht
Skaleeruv slUsteem lubab siisteemi véimsust nendes modtmetes kasvatada muutmata rakendusi.

Jatkuv kattesaadavus

Tehingutdétluse stisteemid toetavad arikriitilisi rakendusi, seega peavad nad olema vdimelised tegutsema
Ukskdik kunas ja kus &ritegevus toimub. See vajab:

e planeeritud seisakute vahesust vdi puudumist

e planeerimata seisakute vahesust

o kiiret taastumist valjalangemistest, mis siiski toimuvad

Tooriistad

Kuna tehnoloogia hind langeb, on omamiskulutused mééaratud kulutustega inimestele. Need sisaldavad
nii valjatéotamist kui ka haldamist:

e kiire rakenduste véljatdotamine on valtimatu saavutamaks ja séilitamaks edumaad arilises
tegevuses (vBitlusvdimet); siia kuulub I8pkasutaja tooviljakus, Ghildumine / thendumine teiste
tooriistadega ja effektiivsete rakenduste lihtne véljatdotamine

e installeeritud stisteemi haldamine ei tohi nGuda suurt hulka inimesi; rakenduste installerimine,
konfigureerimine ja kasutamine peab olema lihtne ning n6udma minimaalselt oskusto6d

Andmebaasiohjurid

Jargnevalt vaatleme lahemalt kuidas andmebaasiohjurid neid ndudmisi téaidavad.



Tehinguohje

Andmebaasiohjurid on alati tehinguid realiseerinud, aga need on olnud seotud antud
andmebaasististeemi ressurssidega. Kui tehingus peab osalema rohkem kui tiks andmebaas tekib
vajadus vélise tehinguohjuri (tavaliselt tehingutd6tluse monitori koosseisus) jarele. TAnapaeva
andmebaasiohjurid on seda kitsendust |ddvendanud vahendades vajadust valise tehinguohjuri jarele.
Tanapaeval toetavad andmebaasiohjurid labipaistvat juurdepddsu andmetele, mida hoitakse paljudel
erinevatel platvormidel.

Labi erinevate hajutamisprotokollide vdib andmebaasi klient pAddseda juurde andmetele erinevates
relatsioonilistes andmebaasides (néit. DB2 Windows'i klient v8ib I&bipaistvalt thenduda DB2 kilge, mis
jookseb SP2 klastril, MVS serveril vi Sun'il Solaris'e all ja sooritada tehinguid neist igaltihega).
Juurdepaas koikidele andmebaasidele toimub nime jargi, teadmata tegeliku serveri asukohta véi
sideprotokolli, mille abil tuleb thenduda.

Hajustehingud

Tehingud, mis hdlmavad mitmeid siisteeme on samuti toetatud. Sama andmebaasi klient v6ib uuendada
DB2 andmebaasi MVS'il, AS/400'l ja HP-UX!'il Gihes tehingus.

DB2
Start_tran / MVS
K1 saL bB2

i AS/400
End_tran v\A DB2

HP-UX

Andmed mitte-relatsioonilistest andmebaasidest ja ihendused (join) heterogeensetest allikatest on samuti
vdimalikud. IBM'i DataJoiner teeb v8imalikuks saada andmeid mitmetest allikatest, kombineerida neid ja
esitada kasutajale nii nagu nad parineksid lihest andmebaasist. Naiteks v8ib Gihendada ja uuendada
andmeid IMS'ist (vBrkstruktuuriga andmebaas), Oracle'ist ja DB2'st AIX'il.

IMS
Start_tran /
<>_¢> saL Data Oracle

i Joiner
End_tran v\A DB2

AIX

iRuiRgi

i

Tulevikusuunad

Andmebaasiohjurite funktsionaalsus laieneb pidevalt. Andmebaasiohjurid realiseerivad X/Open TX
protokolli tehingute alustamiseks ja I6petamiseks, mis lubab neil koordineerida tehinguid mistahes XA'le
vastava ressursihalduriga (nait. DB2, Informix, Oracle, mitte-relatsioonilised andmebaasid ja
jarjekorrasisteemid).

Skaleeritavus

Et parandada skaleeritavust keskenduvad tdnapéevased andmebaasiohjurid kolmele valdkonnale:
salvestatud protseduurid -- rakenduse koodi taitmine serveris vahendab side koormust, parandades
vastuseaega ja labilaskevdimet
paljuldngalisus (multi-threading) -- kliendi effektiivsem esitus serveris lubab kasutada
paljuprotsessorilisust ja toetada suuremat hulka kliente
koormuse tasandamine -- kliendi paringute inteligentne hajutamine sarnaste serverite hulgal lubab
kasvatada susteemi lisades servereid



Salvestatud protseduurid

Salvestatud protseduurid pakuvad vBimalust téita rakenduse koodi serveril vastavalt kliendilt tulnud
paringule ja effektiivselt taita tehing ilma edasise andmevahetuseta vérgus (sarnased protseduride
kaugkutsele (RPC)). MBned andmebaasiohjurid lubavad salvestatud protseduuride realiseerimist
mistahes programmeerimiskeeles, teised lubavad kasutada vaid antud tootesse kuuluvat 4 pdlvkonna
keelt.

Salvestatud protseduurid vahendavad vdrguliiklust, soosivad andmete kapseldamist ja rakenduste
sBltumatust andmetest, salvestades nii andmed kui ka neid té6tlevad protseduurid andmebaasiserveris.

Jargmine samm sellel teel on n.n. universaalsete andmebaasiohjurite tekkimine, mis lubavad laiendada
andmebaasi salvestatavate andmetttpide valikut uute andmettitpide realiseerimisega (DB2 -- extenders,
Informix -- datablades). Selline uus andmetttp on tunduvalt paremini integreeritud andmebaasiohjurisse,
vBimaldades kasutada teda nii andmete kirjelduskeeltes (DDL) kui ka péaringukeeltes (SQL). Samuti seob
ta tugevamalt andmed neid to6tlevate protseduuridega ja vdimaldab paremat korduvkasutamist,
kehtestades Uldise standardi andmeid té6tlevatele protseduuridele.

Paljuldngalisus
Varajased andmebaasiohjurid vajasid iga tihendunud kasutaja kohta Uihte operatsioonisiisteemi protsessi.

Sellised susteemid ei skaleeru hasti kasutajate lisamisel, kuna protsessid on tavaliselt ressursimahukad.
klient klient klient klient

server server server server
protsess | | protsess | | protsess | | protsess

Jargnevalt pakuti Ghe protsessi sees rakenduse tasemel realiseeritud I6ngajagajat (thread scheduler).
Sellise lahenduse korral tegeleb iga kasutajaga Uhe protsessi sees olev 16ng. Sellised siisteemid vajasid
oma eelkéijatest oluliselt vAhem siuisteemi ressursse, skaleerudes kdllalt hasti kasutajate hulga lisamisel.
Kuna aga sellise lahenduse korral kéik 16ngad jooksevad iihes operatsioonisiisteemi protsessis ei saa
need siisteemid tulu siimeetrilistest multiprotsessorsiisteemidest (SMP).

klient klient klient klient

‘Iﬁng ‘ lI6ng ‘

léng Hlﬁng ‘

server
protsess
Nuud tekkisid andmebaasiohjurid, mis olid vdimelised kujutama rakenduse tasemel realiseeritud 16ngad
mitte Uhele vaid tervele hulgale operatsioonisiisteemi protsessidele, vdimaldades kasutada SMP
susteeme.

klient klient klient klient
\ \ \ \
Idngajagaja ‘
‘ 16ng ‘ ‘ 16ng ‘ ‘ ldong ‘ ‘ 1dng ‘
server server
protsess protsess

Kuna tédnapaeval on I6ngad tavaliselt realiseeritud ka operatsioonisiisteemides, kasutavad kaasaegsed
andmebaasiohjurid tavaliselt operatsioonististeemi |dngu rakenduse tasemel realiseeritud I6dngade
asemel, valtides ebaefektiivsust mis tuleneb kahe erineva Idngajagaja koordineerimatusest.



klient klient klient klient

server server| server| server server| server
protsess | 16ng 16ng protsess | 16ng 16ng

Kuna kdik operatsioonististeemid ei sisalda ikka veel I6ngade toetust, piirab viimane lahendus
andmebaasiohjuri vBimaliku platvormide hulka.

Koormuse tasandamine

Olgugi, et andmebaasiohjurite juures on tehtud suuri edusamme, on koormuse tasandamine
tehinguttotluse monitoride, spetsiaalrakenduste ja jarjekorrasiisteemide pdline ala. Tanapaeva
andembaasiohjurid toetavad kahjuks ndrgalt koormuse jagamist mitme serveri vahel.

Suurem osa andmebaasisiisteeme sisaldavad ennustussiisteeme ja server koormusepiirajaid, mis jaab
alla tehingutt6tluse monitoride poolt pakutavale funktsionaalsusele.

Tooriistad

Andmebaasiohjurid on hasti kaetud mitmesuguste rakenduste tegemise todriistade toega. Tanapéaeval on
raskuspunkt tle kandunud susteemide haldamisele. Suurt edu on saavutatud effektiivsuse monitoride ja
administreerimistdoriistade juures. On olemas vahendid mitmesuguse statistika kogumiseks,
analttsimiseks ja graafilised vahendid tulemuste esitamiseks.

Andmebaaside haldamisvahendid on teine kiirelt arenev ala. Kiired ladurid vimaldavad andmete
laadimist baasi kiirustega kuni 2Gb/tunnis Uhe klastrislme kohta.

Hoolimata kdigest sellest on hulga andmebaaside haldamine siiski keerukas. IBM pakub selles vallas
toodet DataHub, mis vBimaldab hallata tsentraalselt heterogeenseid andmebaase (DB2, Oracle, Sybase).

Transaktsioonitootluse monitorid

Tehingutd6tluse monitor pakub tookeskonna serveril jooksvale korduvalt kasutatavale rakendusele.
Sellised rakendused toetavad aritegevust suures osas maailmas. Sellised siisteemid on sageli kriitilise
téhtsusega, peavad t66tlema suuri andmemahtusid, teenendama suurt hulka kasutajaid ja nende vead
vdivad olla olulise méjuga aritegevusele ja selle jatkumisele.

Tehinguohjamine

Alates oma tekkimisest on tehingutdotluse monitorid pakkunud tehinguid, mis uuendavad jagatud
ressursse ja nagu ka andmebaasiohjurid, on nad labi kdinud sarnase arengu. Alguses todtas
tehingut6otluse monitor vaid koos teatud, temaga uhtesobiva failisiisteemiga vdi andmebaasiohjuriga.
Tehigute terviklikus aga s6ltus andmebaasiohjuri UTEP omadustest.

Mitmete sidusstistseemide (on-line systems) installeerimisel tekkis tavaliselt vajadus kasutada mitmeid
andmebaasiohjureid. See viis omakorda rakendusteni, mis kasutasid andmeid mitmest
andmebaasiohjurist ja seega polnud enam v8imalik tagada andmete terviklikust kasutades vaid
andmebaasiohjurit, kuna UTEP omadused olid vajalikud tervel tehingul.

Valine tehinguohjur, mis sisaldub tehingutéétluse monitoris, tagab et kdikide andmebaaside tehingud
toimuvad vdi jadvad toimumata. Kahefaasiline kinnitus (two phase commit) protokoll méarab liidese
tehinguohjuri mis koordinerib ja ressursiohjurite (resource manager) mis osalevad Uhises tehingus vahel.
Selline on naiteks X/Open'i hajustehingu arhitektuuris XA liides.



X/Open'i Hajustehinguarhitektuur

Rakendus Rakendus

SQL X X SQL
Ressursi- XA | Tehingu- Side- Side- Tehingu- | XA | Ressursi-
ohjur ohjur [| ohjur ¢ ohjur [ ohjur ohjur
Andmebasi- Andmebasi-

ohjur ohjur

Failisisteem Failisisteem

Jarjekorra-
suisteem

Jarjekorra-
slisteem
Olgugi, et tanapéeval suudavad andmebaasiohjurid juba koordinerida tehinguid, mis haaravad mitut
andmebaasi, puudub neil ikka veel toetus selliste tehingute koordineerimiseks, mis haaravad mitmeid
heterogeenseid (eritlitbilisi) andmebaase (andmebaasiohjureid).

Hajustehingud

Hajusslsteemide kasutamise laienemine tekitas vajaduse uuendada andmeid erinevates arvutivdrgu
s6lmedes. See on lisanud uue md6tme andmete terviklikuse probleemile -- tehinguohjur ei pruugi teada,
kas kaugressursiohjur on I8petanud tellitud tegevuse. Selle probleemi lahendamiseks tekkisid uued
protokollid, mis kasutavad sideohjurit (communication manager) kui kaugressursiohjuri asemiku (proxy).
Pohilisteks arhitektuurideks siin on:

¢ SNAAPPC

e |SO OSI/TP standard

e tehingu kaugkutse TRPC
Vahemalt Uks Ulaltoodud arhitektuuridest on kasutusel suuremas osas tehingutédtluse monitorides,
vdimaldades mitmeid arvutivBrgu sdImi haaravate hajusrakenduste t66d ja tagades andmete terviklikuse.
Suurem osa andmebaasiohjuried toetab samuti hajustehinguid, kuid teeb seda oma sisemisi protokolle
kasutades, piirates rakenduste hajutamist homogeensete keskkondadega.

Tulevikusuunad

Kui ariprotsesse kirjeldada eelnevalt defineeritud alam-protsesside abil, viib see vélja sisalduvate
tehinguteni (nested transactions). Sisalduvad tehingud defineerivad tehingute hierarhia, milles kdige
Glemine tehing v6b dnnestuda (ihe vdi mitme jargmise astme tehingu dnnestumisel. See on eriti vajalik
objektsiisteemide puhul, kus alamtehingud saab kapseldada taastatavatesse objektidesse (recoverable
objects).

Sdnumiedastussisteemid kasutavad kompositsionni, et toetada pikki tehinguid. TAnapéeval
realiseeritakse see otse rakenduse loogikas aga tuleviku stisteemid lubavad alamtehingute tihistamist
isegi peale nende edukat I6ppu.

Skaleeritavus

Algusest peale on tehingutd6tluse monitorid pakkunud vahe ressursindudlikku I6ngasusteemi, mis lubas
kasutajaga Uhendatud rakenduse t6id effektiivselt jaotada. See on olnud vastupidine pakettto6tluse- voi
ajajaotussiisteemidele, mis tavaliselt kasutavad vahemalt (ihte operatsioonististeemi protsessi
Uhendunud kasutaja kohta. Selle tulemusena véimaldavad tehingutdéétluse monitorid vahemalt
suurusjargu vorra rohkem tGhendunud kasutajaid.

Varajased tehinguttotluse monitorid realiseerisid I6ngad rakenduse tasemel (ihe operatsioonisiisteemi
protsessi sees ja ei suutnud seega ara kasutada multiprotsessorsiisteeme. Edasine areng tdi kaasa
operatsioonististeemi ldngade kasutamise mitmel erineval viisil. Juuresolev pilt nditab kuidas tehingute
marsruuter mis sisaldub Gihes protsessis suunab tehingud taitmiseks rakendusserverite puuli, mis on
eellaetud, et saavutada kasutaja maksimaalselt kiiret teenindamist. Iga rakendusserver vdib t66tada



erineval futsilisel masinal v8i multiprotsessorsiisteemi protsessoril.

Tehingutddtluse monitor

P server
.‘ tehingu- || jarjekord

1liti

=

Koormuse tasandamine

Varajased ruutimisalgoritmid olid staatilised ja killaltki lihntsad. Konkreetne tehing konkreetselt kasutajalt
marsruuditi alati samale rakendusserverile hoolimata serveri olekust. Kui servervélja langes, hakkasid
selle serveri tehingud kogunema ja jaid tegemata.

Tanapéaeval on tehingutdétluse monitorides intelligentsed marsruuterid, mis diinaamiliselt marsruudivad
tehingud, vastavalt serverite jalgimisel kogunenud statistikast, "parimale” rakendusserverile.

IBM S/390 Sysplex klastril té6tav CICS/ESA tehingutéotluse monitor naiteks parandab pidevalt oma
marsruutimisalgoritmi vastavalt kogutud statistikale ja lubab administraatoril hallata siisteemi
labilaskevdimet ja vastuseaega vastavalt erinevatele poliitikatele. Ulekoormatud véi véljalangenud
rakendusserveritele maaratud tehingud marsruuditakse automaatselt imber korras serveritele,
vdimaldades susteemil vigadest toibuda.

Tooriistad

Suurema osa oma ajaloo valtel on tehingutéétluse monitore kasutatud koos 3 p8lvkonna keeltega nagu
C, COBOL ja PL/I aga samuti ka koos 4 pdlvkonna keeltega. Mitmed neist keeltest on naid
kattesaadavad ka personaalarvutitel ning Unix'i platvormidel. Sageli on nad tdiendatud mitmekulgsete
programmeerimiskeskkondadega ja on effektiivsed vahendid tehingité6tluse rakenduste loomiseks.
Mitmeid populaarseid visuaalse programmeerimise vahendeid on vdimalik kasutada tehingutdétluse
monitoridega samuti nagu andmebaasiohjuritega. Samuti on tiha suurenev hulk OO keeli nagu C++ ja
Smalltalk varustatud vahenditega rakenduste tegemiseks tehingutédtiuse monitoridele.

Uued tehingutddtluse stisteemid on sageli realiseeritud klastritena, kasutades kohtvdrkude ja
multiprotsessorsisteemide tehnoloogiaid. See aga toob kaasa stisteemide haldamise keerukuse tdusu.
Ressursside defineerimine, effektiivsuse monitooring ja juhttegevused peavad toimuma klastri igas
sBlmes. Uutes tehinguttotluse monitorides on hakanud ilmuma tugi mis lubab sellised tegevused
teostada thel klastri sdImel ja automaatselt paljundada seda tegevust tle kogu klastri. Vajalikuks osutub:

e siisteemi defineerimine tihest punktist

e siisteemi jalgimine Ghest punktist

e slsteemi juhtimine Uhest punktist

Tehnoloogiate kombineerimine

Selgelt on ndha alad, kus tehingutdttluse monitoride ja andmebaasiohjurite kooskasutamine annab
tuntavat voitu.

Kolmekihilised rakendused

Kolmekihiliste rakenduste (three-tier applications) tekkimine tagab, et séltumatud tehgingutddtluse
monitorid jaavad tehingutdétluse stisteemides téhtsale kohale. Mitmed rakendused on tanapéeval
realiseeritud kolme kihilistena:

kasutajaliides (sageli graafiline)

rakendusloogika (arifunktsionaalsus)

andmebaas



Tarkvaratoostuses on uldiseks arusaamaks, et kolmekihiline mudel on optimaalne tehingutdétluse
rakendustele aga selle tdpne arhitektuur on selgusetu.

téojaam

kasutaja- kasutaja- kasutaja- kasutaja- kasutaja- kasutaja- kasutaja-

lides lides lides lides lides lides lides

rakendus- rakendus- rakendus- rakendus- rakendus- rakendus- rakendus-

loogika loogika loogika loogika loogika loogika loogika

andme- andme- andme- andme- andme- andme- andme-

baas baas baas baas baas baas baas
keskarvuti
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Mitmed tarkvaratootjad on isegi lahenduse kaigus valja tddtanud oma enda keskvara, tuntuim naide on
neist SAP/R3. SAP'i disainerid on oma sisteemi keskmise taseme (rakendusloogika) jaoks kirjutanud
lihtsa tehingutd6tluse monitori. Selline ise realiseeritud tehingutdétluse monitor aga ei suuda
funktsionaalsuselt vBistelda spetsiaalse keskvaraga.

On oodata, et ka teised rakenduste tootjad vajavad Uha enam selliseid tehingutd6tluse monitori
teenuseid, nagu skaleeruvus ja koormuse tasandamine, ning kasutavad vélist toodet nende teenuste
saamiseks, nii nagu nad kasutavad andmebaasiohjureid.

Turvalisus

Turvalisus on tahtsaks teemaks tehingutdétluse stisteemides aga sageli ei seostata seda
skaleeruvusega. Suure hulga kasutajate administreerimine tekitab teatud probleeme nii
andmebaasiohjurites kui ka kui ka tehingutdétluse monitorides. Traditsiooniliselt toimub kasutaja
autentimine igas serveris kasutajatunnuse ja parooli alusel. See muutub kiirelt haldamatuks, kui
tuhanded kasutajad peavad kasutama sadu rakendusservereid, mis omakorda kasutavad kimneid
andmebaasiservereid.

Effektiivne turvasusteem nduab, et nii rakendusserver kui ka andmebaasiohjur omaksid Uhist
turvastrateegiat. Parim kandidaat selleks tundub olevat DCE, kus iga kasutaja autenditakse tks kord oma
lokaalse serveri poolt ja edasine autentimine teistes serverites toimub kriptitud "piletite” alusel. See
tekitab illusiooni tGhest Uhisest vBrku sissenemisest ja vahendab oluliselt administreerimisega seotud
todmahtu.

Paralleeltootlus

Multiprotsessorsiisteemid ja paralleelsiisteemid on hiljuti vBetud kasutusele otsustuste toetusel, pakkudes
olulist effektiivsuse tdusu SQL paringute paralleelse taitmisega andmebaasides, mis on jagatud klastri
s6lmede vahel.

Kasutades multiprotsessor- vii paralleelsiisteeme vdivad tehingutdétluse rakendused tbotada vaga
suurte koormustega ja olla peaaegu I6putult skaleeruvad. Paralleelstiisteemide kasutamise v6tmeks on
koormuse tasandamise algoritmide uus pdlvkond, mis tdétavad nii kliendil kui ka serveril. Klient
marsruudib tehingud diinaamiliselt "parimale” serverile klastris, s.t. sellisele, mis hoiab tehingus
vajaminevaid andmeid. Sellisel juhul muutuvad péérdused andmete poole lokaalseteks, suurendades
kogu susteemi kiirust ja labilaskevdimet. Sellised stisteemid skaleeruvad lineaarselt sadade serveriteni.



Kokkuvote

Oleme vaadelnud, kuidas andmebaasiohjurid ja tehingutodtluse monitorid lahendavad tehingutdétlusele
esitatavaid ndudmisi ja kuidas nende funktsioonid selles osas lhte sulavad. Kas tehingutdttluse
monitorid kaovad ja nende funktsioonid vBetakse ule jargmise pdlvkonna andmebaasiohjurite poolt?

Vélise tehinguohje puhul on see véga tdenaoline; on oodata, et tehinguohjur on juba jargneva
pdlvkonna operatsioonististeemide koostisosa, olles kasutatav kdikide rakenduste juures mitte
ainult tehinguttétluses.

Skaleeruvuse suhtes mitte kunagi (vahemalt mitte suurte ja vaga suurte stisteemide juures);
tehingutdotluse monitoridel on edaspidigi parim skaleeruvus, eriti paralleelsetel siisteemidel
nagu IBM'i S/390 Sysplex ja SP2 ning DEC'i Alpha klaster; vaikeste siisteemide puhul piisab
tavaliselt andmebaasiohjurisse ehitatud tehingutddtluse vahenditest.

Todriistatde osas ilmselt mitte; stisteemide haldamine on jatkuvalt kriitiline koht suurte
hajussiisteemide juures ja selles on tehingutéétluse monitorid parimad. Rakenduste
véaljatbotamise vahendite osas on andmebaasiohjurid ja tehinguté6tluse monitorid vérdsed.

Uus, veel avamata potentsiaaliga vahevara on objektide ndudemaakler, mis samuti andmebaasiohjuritele
on hakanud saama tehinguttétluseks vajaliku funktsionaalsust, ning toetab tehinguid komponentidega,
r6hutades arireeglite ja ariprotsesside kapseldamist komponentideks.

Kas objektide nBudemaaklerid suudavad laienede funktsionaalselt, et edukalt téita arikriitilistele
tehinguttotlussusteemidele esitatavaid ndudeid vdi laieneb tehingutdétluse monitoride toetus
tarkvara komponentidele?

Samuti, kas moodsad andmebaasiohjurid, piltdes véltida protsesside andmetest eraldamisel
tekkinud probleeme, arenevad objektide nGudemaaklerite suunas?

On enam kui tdendoline, et need kolm mingil viisil kokku sulavad, aga kas sellest saab alguse uus n.n.
featlrismi laine, kus tekivad massivsed suletud siisteemid, mis pldavad v8imalikult palju funktsioone
endasse haarata voi suudetakse leppida kokku X/Open'i XA sarnased standardid, mis vdimaldavad
kasutajatel slisteeme komponeerida vajaliku hinna ja funktsionaalsuse suhtega komponentidest sellele
saab vastata alles tagantjarele.



