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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПОДАННЯ ЗАПИТІВ  

У СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ БАЗАМИ ДАНИХ 
 

Розглянута формалізація процесу подання запитів на оброблення інформації в системі управління 

базами даних (СУБД) у локальних обчислювальних мережах (ЛОМ).  Наданий математичний опис 

властивостей транзакцій. 
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Вступ 

Інтенсивне використання в останнє десятиліття у 

ЛОМ власних кластерів глобальних реляційних баз 

даних (РБД) зумовило необхідність широкого розви-

тку засобів забезпечення сумісного використання 

розподілених даних [1, 2]. Найважливіше функціона-

льне навантаження лягає у зв’язку з цим на засоби 

управління мережними розподіленими процесами і 

ресурсами. 

Проблематика реляційних БД ґрунтується на до-

слідженні і реалізації моделі даних та процедур ма-

ніпулювання даними із збереженням цілісності РБД. 

З позицій безпосередньої роботи з РБД (користувач, 

розробник) і з позицій надання відповідного про-

грамно-технічного середовища (розробник, постача-

льник) проблематика РБД у ЛОМ може бути пред-

ставлена таким чином: 

– інтерфейс користувача; 

– мова запитів до БД; 

– оптимізація запитів у формі програмного сере-

довища (оптимізатор запитів); 

– механізми виконання запитів; 

– фізичні реалізації у вигляді організації файло-

вих систем, кластеризації та індексування; 

– організація введення – виведення і масової ди-

скової пам’яті; 

– комп’ютери і комунікації. 

Найбільший інтерес викликають такі проблеми, 

як оптимізація запитів у формі програмного середо-

вища, механізми виконання запитів, організація ма-

сової дискової пам’яті. 

Оброблення запитів заповнює прогалину між БД і 

файловими системами комп’ютерів та може бути 

реалізовано за допомогою оптимізатора і механізму 

виконання. Перший транслює запит, виражений мо-

вою запитів високого рівня (наприклад, на SQL), у 

послідовність операцій (наприклад, в операції реляцій-

ної алгебри), які використовуються в механізмі вико-

нання запитів і у файловій системі. Мета оптимізації 

запитів полягає у знаходження оптимального плану 

оцінки запитів, який мінімізує відповідні витрати на 

його виконання, а саме: часові (час очікування корис-

тувача РБД, час оброблення системою в цілому, час 

введення/виведення даних, мережевий час), а також 

витрати на зовнішню пам’ять і всі ресурси. 

Крім того, формалізація запитів включає і суто 

формальні методи доступу до даних, що фізично 

зберігаються, такі, як: пошук, прямий пошук. 

Механізм виконання запиту подається набором 

операторів виконання запитів, алгоритмами синхро-

нізації цих операторів і включає такі рівні: 

– операційна система; 

– мережна взаємодія; 

– паралельні і/або розподілені обчислення. 

У зв’язку з цим стає очевидним, що власне дані вже 

не можуть повністю визначати проблематику РБД. 

Зручною абстракцією для опису суті і напрямів 

розв’язання багатьох реальних задач у таких СУБД, як 

Oracle, Informix, Sybase, є використання транзакцій [3]. 

Тому метою даної статі є розглядання транзакції як 

основного засобу реалізації процесу подання запитів. 

Результати досліджень 

Впровадження транзактної організації оброблен-

ня інформації як динамічних, так і розподілених 

варіантів реляційних БД дозволяє знизити вартість 

робочих станцій користувачів, зокрема, наведені 

витрати на зовнішню пам'ять (ЗП), і підвищити ефе-

ктивність використання обчислювальних ресурсів 

ВК. Всі елементи оброблення даних, таким чином, 

пов’язані з поняттям транзакції. Транзакція звичай-

но розглядається як програмна одиниця, що викону-

ється в повному обсязі і реалізує з СУБД користува-

чів та додатків. Під транзакцією розуміють основну 

інформаційно-операційну одиницю подання запитів 

та інформаційних обмінів у базах даних, що реалізо-

вується у вигляді одного коректного програмного 

модуля.  

Структуру транзакції представляє кортеж зага-

льного вигляду: 

 <BOT, Read/Write, Commit/Abort EOT> 

де BOT – початок транзакції (Begin Of Transaction); 

Read/Write – оператори введення/виведення; 
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Commit/Abort – оператори виконання або припи-

нення транзакції; EOT – кінець транзакції (End Of 

Transaction). 

Виконання транзакцій пов’язується з деякими 

послідовностями операцій над інформаційними ре-

сурсами. Нехай  k
1iiTT


  – множина транзакцій, 

які можуть бути одночасно задіяні системою, 

 n
1ssfF


  – множина можливих операцій, що вико-

нуються транзакціями. Транзакція iT  характеризу-

ється відповідною їй послідовністю операцій, де il  – 

кількість операцій транзакції iT ; iij l,1jFf  . 

Алгоритми управління транзакціями повинні за-

довольняти вимоги, що стоять перед системою підт-

римки транзакцій, головні з яких полягають у забез-

печенні основних властивостей транзакцій. 

Основними властивостями транзакцій є: 

– атомарність; 

– ізольованість; 

– довго тривалість; 

– узгодженість (несуперечність). 

Основні властивості транзакцій частково описані 

в різній літературі [4 – 6]. Проте в жодному з наве-

дених джерел не дано строгого математичного опи-

су цих властивостей. Математичний опис перших 

трьох властивостей транзакцій наведений нижче. 

Ці властивості порівнянні з набором аксіом, 

обов’язковість виконання яких випливає з необхідно-

сті забезпечення несуперечності інформаційних ре-

сурсів при паралельному функціонуванні процесів. 

Властивість 1: атомарність. Властивість ато-

марності означає успішне виконання операцій тран-

закції. Поставимо у відповідність кортежу i  буле 

вий вектор     i
j
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Властивість атомарності iT  вимагає, щоб або бу-

ли виконані всі операції, або не виконана жодна з 

них, тобто: 
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Таким чином, якщо транзакція переривається, то 

атомарність вимагає, щоб часткові результати, про-

ведені транзакцією, були анулювані. Отже, атомар-

ність означає неподільність транзакції, тобто або 

транзакція виконується повністю, або викидається з 

процесу оброблення. 

Властивість 2: ізольованість. Ізольованість ро-

зуміється в тому смислі, що в процесі виконання 

транзакція ніяк не впливає на інші транзакції. Таким 

чином, транзакція, що не завершилася, не може пе-

редавати свої результати іншим транзакціям. 

Властивість 3: довготривалість. Властивість 

довго тривалості можна подати у вигляді: 

,const)t(:ttt:t,i 1ii    

де it  – моменти часу, у які відбуваються зміни гло-

бального стану ресурсів (БД) )t( ; )t(  – дискрет-

ний процес зміни глобального стану ресурсів (БД). 

Властивість довготривалості означає, що резуль-

тат транзакції після її завершення не може бути змі-

нений жодним чином. Іншими словами, якщо відбу-

лося завершення транзакції, тобто всі її операції ви-

конані успішно, то система повинна гарантувати, що 

результати виконання операцій транзакцій не будуть 

втрачені. 

Властивість 4: узгодженність. Суть цієї влас-

тивості в наступному. Стан бази даних може зміню-

ватися транзакціями в процесі актуалізації (онов-

лення даних), у процесі вставки даних (insert) або в 

процесі знищення даних (delete) таким чином, що 

кожна транзакція переводить базу даних з одного 

цілісного стану в інший. 

Цілісність вважається основною властивістю 

бази даних, і обмеження на цілісність визначають-

ся моделлю БД, її схемою і забезпечують узгодже-

ність всієї її інформації, що зберігається в БД. Ін-

формація в БД вважається узгодженою, якщо всі її 

інформаційні об’єкти й операції з цими об’єктами 

визначені явним чином при початковому форму-

ванні структури БД. У процесі виконання транзак-

цій база даних на якийсь час втрачає свою узго-

дженість і відновлює її тільки після закінчення 

транзакції, тому властивість узгодженості транзак-

цій розуміється як властивість, завдяки якій у ре-

зультаті маніпуляцій з транзакціями вся база даних 

залишається узгодженою. 

Слід відзначити, що при виконанні транзакції (у 

тому числі і плоскої) можливо виникнення неузго-

дженості як самих транзакцій, так і всієї бази в ці-

лому. Подібна неузгодженість транзакцій може ви-

никнути в реультаті самих рядових помилок введен-

ня – виведення, а неузгодженість бази даних може 

виникнути через відмови в програмно-технічному 

середовищі виконання. У першому випадку виникає 

завдання відновлення транзакцій, у другому випад-

ку – завдання аварійного відновлення системи. 

Висновок 

Основні аспекти, пов’язані з управлінням тран-

закціями в системах управління базами даних, пов-

ністю залежать від характеристик даних і необхід-

них прикладних процесів. Таким чином, з урахуван-

ням математичного опису наведених властивостей 

трансакцій, вона є найбільш зручною абстракцією 

для формалізації процесу подання запитів на оброб-

лення інформації в СУБД, яка обслуговує кластерні 

фрагменти розподіленої бази даних. 
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