Distribuované databáze

   =

databábázové systémy   +  počítačové sítě

DBS
=
integrace

PS
=
decentralizace

DDBS=
integrace dat bez centralizace

 Proč DDBS?

· lokální autonomie (odpovídají struktuře decentralizovaných organizací. Data uložena v místě zpracování - zlevnění provozu)

· zvýšení výkonu (inherentní paralelismus)

· spolehlivost 
(replikace dat

 degradace služeb při výpadku uzlu)

· rozšiřitelnost  (přidání procesorů, uzlů)

· agregace informací (z více bází dat lze získat informace nového typu)

Problémy

· složitost (distribuce databáze, distrib. zpracování dotazu, distribuce katalogu, paralelismus a uvíznutí)

· cena (komunikace je navíc)

· bezpečnost 

· obtížný přechod (neexistence automatického konverzního prostředku z centralizovaných DB na DDB)

Př.


banka s pobočkami


nadnárodní společnost

Požadavky na DDBS

· Transparentnost
· Autonomie (uzlů a decentr. řízení)
· Výkon (vysoká průchodnost
  krátká odezva)

Formy transparentnosti:

1. Datová nezávislost = imunita uživatelské aplikace ke změnám v definici a organizaci dat. Logická nezávislost (log. strukt. databáze)

     Fyzická nezávislost (konkrétní způsob uložení dat) 

2. Síťová transparentnost = ukrytí síťových detailů

Př. Oracle - definice spojení z jedné databáze na druhou (citací domén):



CREATE DATABASE LINK  prodeje.cz.europe 

· příklad transakce:

 INSERT INTO zamest@prodeje…;

 SELECT FROM zamest@prodeje…;



 COMMIT;

3. Replikační transparentnost = neobtěžovat uživatele skutečností, že pracuje s daty existujícími ve více kopiích
4. Fragmentační transparentnost = uživatelúv dotaz je specifikován na celou relaci, ale musí být vykonán na jejím fragmentu

Rozšíření ANSI/SPARC referenčního modelu

Externí schéma

Globální konceptuální schéma

Lokální konceptuální schéma

Lokální interní schéma

Taxonomie DDBS

Důsledky ANSI/SPARC architektury - hlediska (vzájemně ortogonální):

1. autonomie lokálních systémů

2. distribuce dat

3. heterogenity systémů

ad 1.

· těsně integrované (uživatel vidí data centralizovaná v jediné databázi

· semiautonomní systémy (lokální DBMS pracují nezávisle a sdílejí svoje lokální data v celé federaci)

· zcela autonomní = izolované. Lokální DBMS pracují nezávisle a neví o ostatních DBMS. Pro vzájemnou komunikaci potřebují softw. vrstvu pracující nad jednotlivými DBMS
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Návrh DDBS

Top down:

1. Návrh  GCS

2. Návrh fragmentace

3. Návrh alokace

4. Návrh fyzické struktury

Bottom up:

1. Výběr společného DB modelu pro popis globálního schéma

2. Překlad každého lokálního schéma do společného DB modelu

3. Integrace lokálních schémat do společného globálního schéma

Distribuce globálních relací

· s replikami

· ve fragmentech

· s replikami i ve fragmentech

Fragmentace

· Horizontální

Fi = Selection Pi  R

                   
R =  ( Fi
· Odvozená horizontální

Založena na horizontální fragmentaci jiné relace

Používá polospojení  = R<t1( t2] S = ( R [t1( t2] S ) [Atr(R)]
· Vertikální

Fi = R(Ai)

R = F1  join F2 … join Fn
· Smíšená

Př. 

Strategie zpracování přenosu dat

Problém přenosu dat mezi uzly lze redukovat na problém řešení spojení relací umístěných v různých uzlech sítě

1. Jednoduché zpracování spojení

-spojení se zpracovává v jednom uzlu sítě

2. Paralelní zpracování spojení

-ve více uzlech se současně zpracovávají podvýrazy dotazu obsahující spojení

3. Zpracování pomocí polospojení

-mezi uzly se přenáší pouze ty n-tice, které budou operací spojení  skutečně spojeny

Př.

Postup při návrhu fragmentů

Respektovat hlediska:

· lokality zpracování (maximalizovat lokální)

· přístupnosti a spolehlivosti (např. replikací zlepšíme spolehlivost a read-only dostupnost)

· rozdělení zátěže (maximalizovat stupeň paralelismu)

· dostupnosti a ceny paměti v jednotlivých uzlech

Nelze vyhovět všem (složité optimalizace)

Návrh fragmentů při primární horizontální fragmentaci

Pravidlo MC (minimality a úplnosti):

1) Každý fragment tabulky musí být přístupný jedinečným způsobem alespoň jednomu procesu (požadavku)

2) Libovolné dva řádky fragmentu tabulky musí být přístupné se stejnou pravděpodobností každému procesu definovanému pro fragment

Fragmenty jsou určeny mintermovými predikáty



např.

(ZEMĚ = "ČÍNA)  and  (PROFIT >> 1000 000.00)

Návrh fragmentů při odvozené horizontální fragmentaci
Distribuované spojení relací R a S =

= spojení mezi horizontálně fragmentovanými 

relacemi. Provádí se porovnání všech    fragmentů Ri se všemi fragmenty Sj
Graf distribuovaného spojení - hrany spojují fragmenty, jejichž spojení

   nejsou prázdná

Navrhnout fragmenty tak, aby vzniknul:

· Jednoduchý graf spojení

· Nesouvislý graf spojení

Př.

Návrh fragmentů při vertikální fragmentaci

1. Minimalizovat počet fragmentů potřebných ke splnění požadavku

2. Minimalizovat zátěž sítě

Př.

Alokace fragmentů a replik
· Plně replikovaná DB

· Parciálně replikovaná DB (problém - stupeň replikace,

       - odkud číst

Užitek z umístění kopie musí být větší než cena za umístění !

Možnost navrhnout nereplikované řešení a postupně zavádět repliky

Jak měřit cenu za umístění a užitek replik?

Označme:

i
index fragmentu

j
  "
uzlu

k
  "      požadavku

fkj
frekvenci požadavku k na uzel j

rki
počet vyhledávacích přístupů požadavku k na i-tý fragment 

uki
   "
 změnových

"

"

"

"

nki
= rki + uki 

R
globální relaci

Ri
fragment


Možnosti rozmístění replik horizontálních fragmentů

1. Bez uvažování replik umístíme Ri  do toho uzlu, kde počet přístupů na Ri  je největší. Tj. je-li počet lokálních přístupů k Ri v uzlu j

Bij  = (  (fkj   * nki )

     
      k 

     umístíme Ri do uzlu j* , kde je Bij* maximální.

2. Replikovaně umístíme Ri do všech uzlů j, kde cena čtecích přístupů je   

větší než cena změnových přístupů na Ri od požadavků z ostatních uzlů.

 Bij  = (  (fkj   * rki )    -    C  *  (  (  (fkj'   * uki )

            k



          k      j'(j 

C je konstanta, zohledňuje dražší změnový přístup oproti čtecímu
        

Ri je umístěn do všech uzlů j*, kde je Bij*  > 0

Oceňování výhodnosti vertikální fragmentace

? Důsledek rozdělení fragmentu Ri z uzlu r na dva fragmenty Rs a Rt umístěné v uzlech  s  a  t.

1. Požadavky As a  At vydávaných v uzlech s a t, které pracují pouze s atributy z Rs a Rt z  se stanou lokální v uzlech s  a  t.  (Ušetří vzdálený odkaz)

2. Požadavky A1 původně lokální v uzlu r, používající pouze atributy z Rs nebo z Rt se stane nelokální. (Odkaz navíc pro každý požadavek)

3. Požadavky A2 původně lokální v uzlu r, používající atributy jak z Rs tak z Rt  se stane nelokální. (Dva odkazy navíc pro každý požadavek)

4. Požadavky A3 z uzlů jiných než r, s, t, používající atributy jak z Rs tak z Rt zůstanou nelokální (každý požadavek ale potřebuje jeden odkaz navíc)

Výhodnost dána výrazem:

Bist  = (  (fks   * nki )   +  (  (fkt   * nki )    -    

k(As

 
 k(At

(  (fkr   * nki )    -    2   *  (  (fks   * nki )   -

k(A1


     
   k(A2
(         (     (fkj   * nki )

k(A3         j(r,s,t

Pro rozlišení ceny čtení od update použijeme nki  = rki +  C  * uki

