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Rozproszona baza danych

» Rozproszong baza danych (RBD) nazywamy:
Logicznie potqczone ze sobq zasoby wspotdzielonych danych, ktore
fizycznie rozproszone sq pomiedzy weztami w sieci komputerowej.

» System zarzadzaniarozproszong baza danych (SZRBD) DDBMS (ang.
Distributed Database Management System) definiowany jest jako:
Oprogramowanie umozliwiajqce zarzqdzanie rozproszonq bazq
danych, w sposob, w ktorym rozproszenie danych jest niewidoczne
dla uzytkownikow.

» Dokonujac interpretacji definicji mozna stwierdzic, ze DDB jest po
prostu rozproszonym systemem plikow DSF (ang. Distributed File
Systems)




Roznice pomiedzy DDB i DFS (1)

» DFS zapewnia uzytkownikom prosty interfejs dostepu do
plikow rozmieszczonych na komputerach potaczonych w
sieC. Pliki te maja prosta strukture (zazwyczaj sq ptaskie).
Powigzania pomiedzy kilkoma plikami (o ile w ogole
istnieja) nie sg zarzadzane przez system, pozostawiajac to
uzytkownikom.

» W przeciwienstwie do tego, DDB sg zorganizowane
zgodnie ze schematem, ktory definiuje strukture danych
oraz relacje miedzy nimi. Za zarzadzanie strukturg oraz
relacjami odpowiedzialny jest system.




Roznice pomiedzy DDB i DFS (2)

» Interfejs uzytkownika w DFS umozliwia jedynie
wykonywanie podstawowych operacji na plikach, typu:
otwarcie, odczyt lub zapis oraz zamkniecie pliku.

» DDB natomiast posiadaja petng funkcjonalnosc centralnej
bazy danych. Oznacza to, ze umozliwiajg wykonywanie
operacji na danych z uzyciem jezykow wysokiego poziomu
(np. SQL lub OQL ang. Object Query Language), wsparcie
dla transakcji (zbioru powiazanych zapytan) oraz
implementacje mechanizmow wielodostepu i odzyskiwania
danych.




Roznice pomiedzy DDB i DFS (3)

» W DDB zapewniona jest przezroczystosc dostepu do
danych, co oznacza, iz uzytkownik nie zdaje sobie sprawy
Z tego, ze dane sg rozmieszone na innych komputerach niz
jego.

» W DFS uzytkownik musi znac rozmieszczenie plikow.




Typy rozproszonych baz danych

Scentralizowane rozproszone

Homogeniczne Heterogeniczne

System wielo-baz
Zdalne BD Sfederowane BD danych



Systemy homogeniczne
vs heterogeniczne

» Jesli wszystkie serwery (lub indywidualne lokalne SZBD) i
klienci wykorzystuja identyczne oprogramowanie, to
SZRBD jest nazywany systemem homogenicznym

» System zarzadzania heterogeniczng rozproszong baza
danych (SZHRBD) jest systemem integrujacym istniejace,
rozwijane autonomicznie, heterogeniczne systemy baz
danych, nazywane lokalnymi systemami baz danych (LSBD)




Systemy heterogeniczne

» Heterogenicznosc¢ LSBD wchodzacych w sktad SHRBD oznacza, ze
systemy te stosuja rozne interfejsy uzytkowe, rozne modele danych
na ktorych oparte sg te systemy, rozne jezyki dostepu, systemy te
moga roznic sie semantyka i syntaktyka przechowywanych danych
oraz mechanizmami zarzadzania wspotbieznoscia.

» Problem lokalnej autonomii: Jesli wszystkie operacje dostepu do
SZRBD musza odbywac sie poprzez ,klientow”, to taki system nie ma
lokalnej autonomii, natomiast jesli jest mozliwe wykonywanie
bezposredniego dostepu do danych przez lokalne transakcje (z
pominieciem SZRBD), to jest to system z lokalng autonomig

» Systemy bez lokalnej autonomii - klasyczne systemy rozproszone

» Systemy z lokalng autonomia - systemy sfederowanych baz danych i systemy
wielo-baz danych




Architektura ANSI/SPARC

Architektura trojwarstwowa ANSI-SPARC
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Architektura SZRBD zalecana przez ANSI

» Bazuje na idei tworzenia
globalnego schematu
koncepcyjnego w oparciu o
schematy lokalne

» Integracja schematow to proces
syntezy pojedynczego schematu
globalnego na podstawie 2 lub
wiecej schematow lokalnych

» Legenda:
» ES1 - External Schema
» GCS - Global Conceptual Schema LCS1

LCS2

» LCS1 - Local Conceptual Schema

» LIS1 - Local Internal Schema




System sfederowanych baz danych

» System sfederowanych baz danych to system sktadajacy sie z co
najmniej dwoch niezaleznych, roznych systemow baz danych oraz
odpowiedniego mechanizmu konsolidujacego wszystkie ich
komponenty

» Kazdy serwer jest niezaleznym i autonomicznym scentralizowanym
SZBD, ktory ma swoich wtasnych lokalnych uzytkownikow.

» Kazdy serwer moze autoryzowac dostep do okreslonej porcji bazy
danych przez wyspecyfikowanie schematu eksportowego, ktory
okresla czesc bazy danych, do ktorej moga miec dostep uzytkownicy
globalni.

» Uzytkownik globalny poprzez GCS (tworzony na podstawie schematow
eksportowych) posiada w ograniczonym zakresie informacje co w
kazdej bazie danych sie znajduje.




Architektura systemu sfederowanych baz
danych
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Systemy sfederowanych baz danych -
komentarz

» System taki jest hybryda pomiedzy systemem scentralizowanymi
rozproszonym

» Poszczegolne systemy baz danych nalezace do systemu sfederowanego
sq catkowicie niezalezne od siebie i mogg pracowac jako samodzielne
jednostki

» Wykorzystywanie systemow sfederowanych moze miec niemalze
nieograniczony zasieg

» Integracja komponentow systemu sfederowanego moga zajmowac sie
uzytkownicy we wspotpracy z administratoramii projektantami
aplikacji




Systemy sfederowanych baz danych -
problemy

» Koniecznos¢ wielokrotnego ttumaczenia formatow danych

» Realizacja transakcji, ktora wymaga dostepu do innych baz danych,
wigze sie z koniecznoscig nie tylko pobrania danych, ale rowniez
dopasowania do schematu bazy danych, w ktorej transakcja jest
przetwarzana

» Podstawowe problemy zwigzane z zarzadzaniem sfederowanymi
bazami danych:

» propagacja modyfikacji z poziomu globalnego na poziomy lokalne,

» spojnosc bazy danych na poziomie globalnym.




System wielo-baz danych

» System wielo-baz danych
(ang. multidatabase
system) jest zbiorem
autonomicznych i
heterogenicznych baz
danych, ktore umozliwiaja
realizacje pewnych
operacji globalnych, do
ktorych wykonania jest
konieczne niezalezne i
asynchroniczne wykonanie
zbioru transakcji w
ogolnosci w roznych
bazach danych, bedacych
sktadnikami wielobazy.
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Systemy wielo-baz danych - przyktad

» System rezerwacji potaczen komunikacyjnych roznymi srodkami
lokomocji miedzy dowolnymi miastami

» Wielo-baza danych sktada sie z nastepujacych baz danych: rezerwacji
potaczen lotniczych, rezerwacji potaczen kolejowych, rezerwacjii
wynajmu samochodow, rezerwacji hotelowej.

» Uzytkownik wielo-baza danych Kowalski planuje dotarcie z Poznania
do Zanzibar Town szukajac najszybszegoi najbardziej komfortowego
potaczenia, przy jednoczesnym dopasowaniu go do jego ograniczen
czasowych




Systemy wielo-baz danych -
charakterystyka

» Poszczegolne bazy danych sg wzajemnie niezalezne, tzn. ze zawarte
w nich dane nie maja wptywu na zawartosc¢ i transakcje realizowane w
innych bazach danych

» Podobnie jak w systemach sfederowanych wyrdznia sie uzytkownikow
lokalnych i globalnych

» Ze wzgledu na autonomicznosc tworzacych wielo-baze weztow
zaktada sie, ze kazdy z nich musi bycC w stanie spojnym, natomiast
stan catej wielo-bazy w ogolnosci nie jest spojny

» W celu realizacji zlecen globalnych w wielo-bazach wykorzystuje sie
tzw. transakcje kooperujace (ang. cooperating transactions) -
realizowane w roznych weztach wielo-bazy i przekazujace miedzy
soba wyniki. Na przyktad, rezerwacja lotnicza moze byc parametrem
rezerwacji kolejowej




Bramy i zdalne bazy danych (ang.
gateways and remote databases)

» Zdalna baza danych jest to baza ulokowana na stanowisku komputerowym
innym niz stanowisko na ktorym pracuje dany uzytkownik - uzytkownik jest
swiadom, ze pracuje ze zdalng baza danych

» Konieczny jest specjalny interfejs do zdalnego heterogenicznego systemu
bazy danych nazywany brama

» Jest to odmienne od koncepcji systemow rozproszonych, sfederowanych i
wielo-baz.

My>QL Gateway Gateway C()gz(alcl_l)e

(5QL)




Standardy taczenia rozproszonych
danych (1)

» Open DataBase Connectivity (ODBC): standard [zdalnego] dostepu do
relacyjnych baz danych bazuje na Call Level Interface (CLI)
opracowanym przez konsorcjum X/Open definiuje APl oraz cechy SQL
ktore musza byc zapewnione na roznych poziomach zgodnosci.

» Java DataBase Connectivity (JDBC): analogiczny do ODBC standard
dla Java.

» OLE-DB: APl podobne do ODBC, ale wspomagajace zrodta nie-
bazodanowe, takie jak ptaskie pliki. OLE-DB program moze
negocjowac ze zrodtem danych aby znalezc¢ wtasnosci, ktore ono
podtrzymuje. API jest podzbiorem SQL

» ADO (Active Data Objects): tatwy interfejs do funkcji OLE-DB




Standardy taczenia rozproszonych
danych (2)

» Kilka standardow bazujacych na XML dla E-commerce
» Np. RosettaNet (tancuchy dostaw),
» BizTalk Definiuja katalogi, opisy ustug, faktury, zamowienia, itd.

» ostony XML sg uzywane do eksportu informacji z relacyjnej BD do XML

» Resource Description Framework (RDF): specyfikacja ontologii dla zasobow Web.

» Web Services i Simple Object Access Protocol (SOAP): bazujacy na XML standard
dla zdalnego wotania ustug.

» SOAP jest mniej elastyczny i uniwersalny w stosunku do CORBA.
» Uzywa XML do zakodowania danych, HTTP jako protokotu transportowego

» Kilka dalszych standardow: WSDL (opis danych i ustug), UDDI (rejestry ustug), itd. Dalsze
standardy sa oparte na SOAP dla specyficznych aplikacji, np. OLAP i Data Mining
(standardy Microsoft'u)




Replikacja

» Replikowanie danych - w systemie utrzymywanych jest wiele kopii
tych samych danych (relacji lub fragmentow relacji)

» Cel:

» zwiekszenie niezawodnosci systemu (uszkodzenie okreslonej kopii lub
stanowiska nie musi oznaczac¢ zatamania sie catego systemu)

» dostep do okreslonego pliku danych jest mozliwy nawet w przypadku
awarii serwera na ktorym ten plik byt przechowywany

» rownomierne roztozenie obciazenia pomiedzy poszczegolne serwery i
rownolegte wykonywanie zadan, a tym samym zwiekszenie efektywnosci
pracy catego systemu.

» zwiekszenie efektywnosci operacji dostepu do danych - system
mozewybrac kopie, ktora jest usytuowana najblizej stanowiska
uzytkownika




Metody replikowanie danych

» replikacja petna - fully replicated distributed database - na kazdym
stanowisku jest przechowywana cata baza danych

» maksymalizacja dostepu do danych
» wysoka efektywnosc wykonywania zapytan globalnych

» drastyczne spowolnienie transakcji aktualizacyjnych

» replikacja czesciowa - partially replication - pewne fragmenty bazy
danych moga byc replikowane, inne - nie.

» liczba kopii relacji moze sie zmieniac od 1 do liczby stanowisk w systemie

» fakt replikowania plikow musi byc transparentny dla uzytkownika -
rozszerzony mechanizm nazywania plikow




Sposoby wykonywania kopii fragmentow
bazy danych

» Explicit replication - kopia danych jest najpierw tworzona na
lokalnym serwerze, a nastepnie na kolejnych

» wykonywanie operacji modyfikacji bazy danych jest realizowane w ten
sam sposob

» podczas realizacji zapytan, wykonywane sg proby dostepu do
poszczegolnych kopii danych, tak dtugo az zostanie znaleziona kopia
dostepna.

» Lazy replication - tworzenie kolejnych kopii na innych stanowiskach,
gdy ,,serwer ma troche czasu”

» problemy z utrzymywaniem spojnosci bazy danych




Wady replikacji

» Konieczna dodatkowa przestrzen dyskowa

» Mozliwosc powstania niespojnosci pomiedzy replika i
oryginatem - zagrozenie dla spojnosci procesow
biznesowych

» Np. jezeli dane o wysokosci kont sa powtorzone w wielu
miejscach, wowczas ktos korzystajac z (celowo) uszkodzonych linii
transmisyjnych moze dokonac nielegalnych wyptat.

» Zwiekszenie kosztow aktualizacji danych:

» aktualizacja oryginatu pocigga za sobg dodatkowy koszt
aktualizacji replik




Rozproszone zarzadzanie transakcjami
bazujace na wyroznionej kopii danych

» Gtowna idea - wyznaczenie w systemie wyroznionej kopii
danych

» Blokady danych sg zwiazane z wyrozniong kopig -
wszystkie zadania zatozenia lub zdjecia blokad sa
wysytane na stanowisko, ktore przechowuje tg kopie

» Szereg metod bazuje na tej idei, ale roznig sie one
metoda wyboru kopii wyroznionej




Pytania?




