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Zatozenia

Co to jest indeks

Struktura danych tworzona w celu przyspieszenia wykonania
zapytan.

> opisywane tutaj, to indeksy pomocnicze w JLoXiM:
mapowanie klucz -> OID obiektu

» konieczny dodatkowy narzut przy modyfikacjach danych
» zajmuje dodatkowe miejsce na dysku
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/Zastosowania

Przyktady zapytan, w ktérych mozliwe, ze warto zastosowad
indeksy:

> najprostszy przyktad:
Osoba where (nazwisko = "Kowalski")

» pytania zakresowe:
Osoba where (wiek > 18 and wiek < 70)
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Miejsce w architekturze projektu JLoXiM
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Miejsce w architekturze projektu JLoXi

i

I

i

' <<compenent>>

: log-basic i
! 2
I

i

<<componeni>> g
store-api

<<component>> E 4
store-bdb-as 0

<<component>> a
a5 0-bas ic-selection-index

<<component>> E
executor-sbql-as 0-basic

<<components>
Jloxim-bas ic-uniform-di

<<compenent>>
index-api

<<component>>
query-executor -api

<<component>>
server-uniform-db-api

<<companent>>
Network protocol

. .
<<component>> ] <<component>> @]

Michat Lenart Indeksy w JLoXiM-ie




Miejsce w architekturze projektu JLoXiM
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Co indeksujemy - przyktad

» wartosci w indeksie to obiekty o Sciezce people.person

» wyszukiwanie po imieniu - klucze to obiekty atomowe o $ciezce
name (wzgledem wartosci)

» wyszukiwanie po adresie - klucze to pary (ogélniej - krotki) o
Sciezkach (odpowiednio) address.city oraz address.street

<people>
<person>
<name type="string">Kowalski</name>
<address>
<city type="string">Warsaw</city>
<street type="string'">Banacha</zip>
</address>
</person>
<person>
<name type="string">Nowak</name>
<address>
<city type="string'">Warsaw</city>
<street type="string'">Pasteura</zip>
</address>
</person>
</people>
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Wymagania

Zatozenia, jakie powinna spetniaé¢ implementacja indekséw dla
JLoXiM:

» wygodne i funkcjonalne API

> automatycznie zachowanie spéjnosci danych - proponowane
rozwigzanie - operacje na indeksie wykonywane w ramach tej
samej transakcji co operacje na Store

» jak najmniejszy narzut na modyfikacje danych

> rozszerzalno$¢ - mozliwos¢ korzystania z réznych implementacji
struktur uzywanych do indeksowania (B-drzewa, B+drzewa,
tablice z haszowaniem) jak réwniez réznych Store-éw

» ma dziata¢ w modelu ASO z opcjonalnym uwzglednianiem
schematu.
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Store
Przeglad API Indeksy
Zarzadzanie indeksami

Wymagania dotyczace Store-a

» zeby indeks sam "sie uaktualniat", musi "wiedzie¢" o
operacjach CRUD wykonywanych na Store

» Store musi wiec powiadamia¢ indeks o wszystkich
aktualizacjach
» najbardziej oczywiste rozwigzanie - wzorzec Obserwator

> interfejsy realizujace ten wzorzec:
PathNamesObservingStoreASQ i
PathNamesModificationListener (moga tez by¢ przydatne w
implementacji schematéw w JLoXiM)
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PathNamesModificationListener

Metody zdefiniowane w interfejsie PathNamesModificationListener:

void beforeAtomicValSet(
Transaction t, List<Integer> path,
AbstractOid oid, AtomicValue newVal)

void afterAtomicValSet(
Transaction t, List<Integer> path,
AbstractOid oid, AtomicValue newVal)

void beforeAddSubobject(
Transaction t, List<Integer> path,
AbstractOid oid, AS0ObjectEditable object)

void afterAddSubobject(
Transaction t, List<Integer> path,
AbstractOid oid, AS0ObjectEditable object)
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PathNamesModificationListener

void beforePointerDestSet (...)

void afterPointerDestSet (...)

void beforeSetComplexObjectValue (...)

void afterSetComplexObjectValue (...)

void beforeMoveObject(
Transaction t, List<Integer> path, List<Integer> newPath,
AbstractOid oid)

void afterMoveObject(
Transaction t, List<Integer> path, List<Integer> newPath,

AbstractOid oid)

void beforeRemoveObject(
Transaction t, List<Integer> path, AbstractOid oid)
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PathNamesObservingStoreASO

Metody zdefiniowane w interfejsie PathNamesObservingStoreASO:

void setBackingStore(StoreASO store)
void registerListener(
List<Integer> path,
PathNamesModificationListener listener)
void unregisterListener (PathNamesModificationListener listene|r)

void unregisterListeners(List<lnteger> path)

void unregisterAllListeners ()
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PathNamesObservingStoreASO - problem ze $ciezkami

Wezmy pod uwage nastepujaca sytuacje (SZBD musi ja
uwzglednic):
» obiekty F, X i Y s3 odpowiednio na sciezkach: A.B.C.D.E.F, X
iY
w transakcji T1 przenosimy B z A do X
w transakcji T2 przenosimy Dz C do Y
w transakcji T3 zmieniamy warto$¢ F z "V1" na "V2"

>
>
>
» T3 musi powiadomi¢ odpowiedniego listenera o zmianie...
>
>

wedrujac do korzenia mozemy sie dowiedzieé, ze F jest na
A.B.C.D.E.F, X.B.C.D.E.F lub Y.D.E.F
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PathNamesObservingStoreASO - problem ze $ciezkami

Rozwiazanie: PathNamesObservingStoreASO musi mie¢ mozliwos$é
blokowania obiektéw w ramach transakcji.

> problem - jesli bedzie prébowat to robi¢ niezaleznie od Store-a
mozemy straci¢ mozliwos¢ wykrywania zakleszczen

> rozwigzanie - rozszerzenie interfejsu StoreASO o metode:

void getLogicalLock(
Transaction t, AbstractOid OID, LockTypeEnum type)

> przy wykonywaniu moveObject i removeObject bierzemy
blokade PROTECTED WRITE dla obiektu i jego poddrzewa.

> przy pozostatych operacjach, przy ktérych wywotujemy
listeneréw - blokada PROTECTED READ na obiekcie.

Michat Lenart Indeksy w JLoXiM-ie



Store
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KeyAndOidPair

KeyAndOidPair - propozycja typu wyniku wyszukiwania na indeksie:

class KeyAndOidPair {
AbstractOID oid;
ASOResultset key;
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Metody zdefiniowane w interfejsie Index:

Closablelterator <AbstractOid> search (
Transaction t,
ASOResultSet key);

Closablelterator <KeyAndOidPair> searchWithPrefix(
Transaction t,
ASOResultset exactFields ,
ASOResultset prefixFields);

Closablelterator <KeyAndOidPair> searchRange(
Transaction t,
ASOResultSet fromKey, boolean leftlnclusive
ASOResultSet toKey, boolean rightlnclusive);
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Ponadto interfejs Index definiuje metody do administrowania
indeksem oraz sprawdzania jego wtasciwosci (co indeksuje i jakie
operacje udostepnia):

String getlindexld ();

List<List<Integer>> getKeyPaths();
List<Integer> getObjectsPath ();

boolean isRangeSearchSupported ();

boolean isActive ();
void rebuild ();
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Index - przyktad

Dla indeksu idx, w ktérym:
» objectsPath = firma.osoba

» keyPaths = [nazwisko, adres.miasto, adres.ulica]

Szukamy:
» wszystkich Kowalskich mieszkajacych w Warszawie przy ul.
Banacha:
idx .search(t, ["Kowalski", "Warszawa", "Banacha"])

» wszystkich Kowalskich mieszkajacych gdziekolwiek:

idx .search(t, [nazwisko="Kowalski"])
idx .search(t, ["Kowalski"])
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Zarzadzanie indeksami

Index - czego sie nie da

Nie mozna wykonywa¢ zapytan postaci: idx.search(t, [*, klucz])
» Kazde z takich zapytan skonczy sie wyjatkiem:

idx .search(t, [nazwisko—>"Kowalski",
adres.ulica—>"Banacha"])

idx .search(t, [adres.miasto—>"Warszawa"])

» wykonywanie takich zapytan przy leksykograficznym porzadku
na kluczach ztozonych nie jest wydajne
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Index - jak to jest widziane na zewnatrz

» aktualizacje indekséw bedg niewidoczne dla uzytkownika

> nie przewiduje implementowania optymalizatora zapytan
automatycznie wykorzystujacego indeksy

» za to musi by¢ mozliwe dodanie go w przysztosci
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Index - jak to jest widziane na zewnatrz

Propozycja udostepnienia indeksu bez optymalizatora:

» tworzymy indeks:
CREATE INDEX idx1 ON firma.osoba
VALUE (nazwisko, adres.miasto, adres.ulica)

» wtedy w systemie (na stosie) pojawiajg sie funkgcje:
INDEXES.idx1.search(nazwisko, miasto, ulica)

» chcac wyszukaé wszystkich Kowalskich z Warszawy,
wywotujemy:
INDEXES.idx1.search("Kowalski", "Warszawa")
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IndexingStructure

» w uproszczeniu: mapa klucz->(OID, klucz), czyli jest to
"silnik" indeksu

» implementacja moze by¢ B-drzewem, tablica z haszowaniem
itp.

> executor widzi interfejs Index, ktéry udostepnia wyszukiwanie
ale nie umozliwia modyfikacji

» przy operacjach CRUD PathNamesModificationListener
aktualizuje zawartos¢ indeksu poprzez IndexingStructure
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IndexingStructure

Metody zdefiniowane w interfejsie IndexingStructure:

Closablelterator <AbstractOid> get(
Transaction t,
List <AtomicValue> key);

Closablelterator <KeyAndOidPair> getRange(
Transaction t,
List <AtomicValue> fromKey, boolean leftlnclusive
List <AtomicValue> toKey, boolean rightlnclusive);

void put(
Transaction t,
List <AtomicValue> key, AbstractOid oid);
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IndexingStructure

Metody zdefiniowane w interfejsie IndexingStructure cd:

void changeKeyValue(Transaction t, KeyAndOidPair keyOid,
List <AtomicValue> newKey)

void remove(Transaction t, KeyAndOidPair keyOid);
boolean isRangeSearchSupported();

void clear ();

void close ();

void destroy ();
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IndexManager

» Zarzadca indekséw - metody:

List<Index> getlndexes(
Transaction t,
List<Integer> objPath);

public void createlndex(
List<Integer> objPath ,
List<List<Integer>> keyPaths,
IndexType type);

void rebuildAlllndexes ();
void removelndex(String indexld);
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Indeksy - uwagi

» wyszukiwanie w indeksach odbywa sie w tej samej transakgji,
co operacje na Store

> to zapewnia integracje danych
» do administrowania indeksami nie trzeba tworzy¢ transakcji

> i tak musza by¢ tworzone nowe, "wewnetrzne" transakcje
(przebudowywanie indeksu moze sie nie uda¢ w ramach jedne;
transakcji)
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Implementacja

Struktury uzyte do indeksowania

» w tej chwili powstaje implementacja oparta na Berkeley DB
(czyli B-drzewie)

> zalety - stabilnos¢, dojrzatos¢ tego projektu, cos co na pewno
juz dziata

» w planach dodanie implementacji opartej o natywne B-drzewo
- projekt trans-btree-impl tworzony przez Kamila Adamczyka
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Implementacja

Jak doda¢ nowy typ indeksu?

» napisa¢ wtasng implementacje klasy IndexingStructure
» doda¢ wpis do IndexType (np. MOJE_NOWE B_DRZEWO)

» zaimplementowaé odpowiednig fabryke
(IndexingStructureFactory) i podpia¢ ja do IndexManager-a w
konfiguracji w Springu.
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Implementacja

Modyfikacje na indeksie

Przyktadowy indeks:
CREATE INDEX idx1 ON firma.osoba
VALUE (adres.miasto, adres.ulica)
Rejestrujemy 2 typy listeneréw
» ObjectModificationListener - na Sciezkach firma oraz
firma.osoba. Reaguje na dodawanie/usuwanie obiektéw, na
ktérych jest indeks
» KeyModificationListener - na $ciezkach firma.osoba.adres,
firma.osoba.adres.miasto oraz firma.osoba.adres.ulica - reaguje
na modyfikacje kluczy indeksu
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Implementacja

IndexManagerImpl

Implementacja zarzadcy indekséw (IndexManager-a) - problem - jak
jakas transakcja uzywa (lub chociaz wie o istnieniu) indeksu, nie
moze on zosta¢ w tym czasie zdeaktywowany lub usuniety.
Najprostsze rozwigzanie?
» skorzysta¢ z dodatkowego LockManager-a.
» kazda aktywna transakcja, ktéra wykonata metode
getindexes(...) trzyma blokade CONCURRENT _READ
» transakcja, ktéra chce znalez¢ indeks musi dosta¢ (na czas
szukania) PROTECTED READ

» kazdy watek prébujacy usunagé indeks musi dostaé blokade
EXCLUSIVE

» kazdy watek dodajacy indeks musi dosta¢ blokade
PROTECTED WRITE
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Implementacja

IndexManagerImpl

Wady przedstawionego rozwigzania?

» aby usunac indeks trzeba poczekaé na zakohczenie wszystkich
aktywnych transakcji (korzystajacych z indekséw) oraz
zablokowa¢ wykonywanie nowych (bo blokada EXCLUSIVE)

» rozwigzanie? - mozna pamietaé mape (transakcja->widziane
przez nig indeksy) i blokowaé poszczegélne indeksy a nie
catego IndexManager-a

> woéwczas troche wiekszy narzut przy normalnym dziataniu

> Ale tak naprawde - jak czesto usuwamy indeksy? Czy jest sie
czym przejmowac?
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