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Architektury databazovych systémiu
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Centralizované databazove systemy

Bézi na jediném izolovanem pocitaci
— nespolupracuje a neinteraguje se s jinymi pocitaci
Centralizovane databaze bézi na standardnim pocitaci a
za podpory obecnéeho operacniho systému
— dokonce i monoprogramniho
VsSechny databazové akce jsou provadény lokalne
— Paralelni zpracovani zde neni bud’ viibec, nebo jen velmi
omezené
— Databazové technologie popisované v tomto kurzu jsou
pouzivany jen pro zrychleni pristupu k datiim
Priklady pouziti
— domaci sprava CD disku
— jednouzivatelské ucetni systémy
— evidence skladovych zasob v obchodé s jedinou pokladnou
Z. pohledu DBMS jsou takove systémy nezajimave
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Systemy file-Server

* Server poskytuje sdileny souborovy systém pro lokalni SRBD

SRBD SRBD SRBD SRBD
| | | T |

| sitova infrastruktura
Sdileny souborovy systém

Kazdy klient obsahuje svilj SRBD, ktery pouZiva sdileny

souborovy system

— Uzivatel zada na svém pocitaci dotaz SRBD
— SRBD ziska data ze sdileného souborového systému
— SRBD lokalné vyhodnoti transakci

* Vyhody:

— Jednoducha implementace

* Nevyhody:
— Prenosy velkych objemu dat — prenasi se cela relace, zpracovani
probiha lokalné
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Systemy Klient-Server
* Server plni pozadavky zasilané m klientskymi systéemy

klient

klient

klient klient

server

* Funkcionalitu databaze lze rozdélit na
— Back-end: spravuje pristup k datovym strukturam, optimalizuje a
vyhodnocuje dotazy, ridi soubéh a zotavovani

— Front-end: obsahuje nastroje typu formulaiu a GUI
* Rozhranim mezi témito komponentami je bud’ SQL nebo databazové API

Rozhrani
uZivatele SQL

Formularové
rozhrani

Nastroj tvorby
report

Analyza dat a
dobyvani znalosti

+ Vyhody:

SQL stroj
(server)

sitova infrastruktura

front-end

interface (SQL | API)

back-end

— dobry pomér cena/vykon a relativné snadna udrzba dat
— pruznost pri zménach v datech a rtiznorodost aplikaci "nad daty"
— oddélenost uzivatelskych rozhrani (GUI)

* Typy servert

— transakcni servery — pro relacni databaze
— datoveé servery — obvykle jen pro databaze objektove
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Transakcni servery

* Alternativni nazev SQL server
— Klienti posilaji serveru pozadavky (dotazy)
— Server vyhodnocuje dotazy jako samostatné transakce
— Vysledky zasila zpét klienttim
* Pozadavky jsou formulovany v SQL a zasilany serveru
— nejcCasteéjSim mechanismem je remote procedure call (RPC)
nebo jiny podobny protokol predavani zprav
* Open Database Connectivity (ODBC)

— je API standard pro jazyk C vyvinuty Microsoftem pro
pripojeni klienta k serveru, zasilani pozadavki v SQL a prijem
vysledki

* JDBC standard

— je analogie s ODBC pro klienty v Javé vyvinuty Sun
Microsystems
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Struktura procesu transakcniho serveru

* Typicky transak¢ni server obsahuje fadu procest

pristupujicich ke sdilene paméti (shared memory)

— Servisnl procesy
* Prijimaji pozadavky klienti, vyhodnocuji je jako transakce a zasilaji
vysledky zpét
* Procesy byvaji vicevlaknove, coz jednomu procesu vyhodnocovat
nékolik poZadavki soubéZzné
— Spravce zamku =»
— Proces writer (data writer)
* Jeho ukolem je kontinualni provadéni operaci output na
modifikovanych vyrovnavacich pamétech blokii
— Proces log writer, téz logger
* Servisnl procesy prosté pridavaji protokolove zaznamy do vyrovnavaci
pameéti protokolu
* Ukolem procesu log writer je v€asné a koordinované vypisovani zaznami
na stabilni pamet
— Proces pro spravu kontrolnich bodu (checkpointing process)
* Periodicky generuje kontrolni body zpiisobem popsanym dfive
— Monitorovaci proces (process monitor)
 Hlida béh ostatnich procest, testuje uvaznuti a jiné chyby a zajistuje
zotaveni
— Napf. rusi transakce servisnich procesti a restartuje je
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Procesy transakcniho serveru
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Procesy transakcniho serveru (pokr.)

* Sdilena pamét obsahuje
— Buffer pool — prostor, z n€jz se alokuji vyrovnavaci pameti
— Log buffer — vyrovnavaci pamét’ protokolu
— Tabulku zamkt — viz €=

— Cached query plans — jednou vytvorené plany vyhodnoceni
dotazli mohou byt pouzity znovu

* VSechny procesy mohou pristupovat ke sdilené pameéti

— K zabrané problémi se soubéhem na sdilenych datovych
strukturach se pouzivaji mutexy na bazi
* semaforti OS nebo atomickych instrukci typu TSL €=
— Aby se redukovala rezie spojena s meziprocesni
komunikaci se spravcem zamkii, pristupuji vSechny procesy
k tabulce zamku primo
* misto aby posilaly Zadosti spravci zamki
* Spravce zamki pracuje obvykle ve funkci detektoru uvaznuti a
spolupracuje s monitorem procesu
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Paralelni systémy

° Paralelni databazove systémy jsou slozeny ze sady
procesoru s prislusnymi diskovymi poli a vse je

propojeno rychlou siti
— ,,Hrubozrnne® paralelni stroje jsou tvoreny malym poctem
vysoce vykonnych procesoru
— Masivné paralelni (nebo téz jemnozrnné) stroje pouzivaji velke
mnozstvi (stovky) malych procesorti

* Architektury paralelnich databazi
— Se sdilenou paméti — procesory sdileji spolecnou pamét’
* tésné vazané systémy (tightly coupled) €=
— Se sdilenymi disky — procesory sdileji spolec¢nou sadu diskt

— Bez sdileni — procesory nesdili ani pamét ani disky
* jde o soustavu samostatnych pocitaci

— Hierarchicka architektura — hybrid shora uvedenych architektur
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Architektury paralelnich systému

sdilena pamét’ sdilené disky bez sdileni

hierarchicka
organizace
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Systémy se sdilenim

° Systémy se sdilenou pameéti
— Procesory a disky maji spoleCnou pamét’ pristupnou pres
rychlou sbérnici

— Extremné rychla komunikace mezi procesory
* nic se nemusl kopirovat

— Nevyhoda
* Architektura neni pouZzitelna pri vétSim poctu procesort, nebot’
sbérnice se stava uzkym mistem systému
 Uzivano pro systémy s mené nez cca 16 procesory
* Systémy se sdilenymi disky
— Procesory mohou primo prlstupovat k diskum prostiednictvim

komunikacniho propojeni, avSak maji svoje privatni pameti
* Neni problém s ,,ucpévénim“ sbérnice
* Architektura poskytuje jisty stupen odolnosti vii¢i chybam (fault-
tolerance) — zhavaruje-li jeden procesor, ostatni mohou prevzit jeho
praci, nebot’ data jsou na discich

— Nevyhoda

* Uzkym mistem je zde propojeni k diskovému subsystému
* Systémy se sdilenymi disky lze Skalovat na vice procesort, avSak
komunikace mezi procesory je pomalejsi
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Systemy bez sdileni

* Kazdy uzel této architektury je tvoren procesorem,
pameéti a jednim Ci nékolika disky

— Procesor komunikuje s procesorem v jinéem uzlu
prostrednictvim propojovaci sité

— Kazdy uzel tak pracuje jako server pro data, ktera se nachazeji
na disku ci discich, prislusejicich daném uzlu

— Data vybavovana z lokalniho disku (a z lokalni paméti) se
nikam neprenaseji

* Minimalizuje se tak ,,cena“ za prenosy a interference sdilenych zdrojt
(netreba ,,tolik zamykat®, a tim nehrozi tak Casta uvaznuti)

— Systemy bez sdileni Ize pouzit i pro multiprocesory se stovkami
Ci tisici procesnich jednotek bez rizika pretizeni komunikacnich
cest Ci sdilenych prostredki

* Hlavni nevyhoda

— cena za pristup k datim uloZzenym v jiném uzlu

* zasilani dat zahrnuje softwarové fizeni na obou koncich, tj. v obou
dotCenych uzlech
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Hierarchicka organizace
* Kombinuje vlastnosti systému se sdilenim a bez sdileni

A\ A A

* Nejvyssi uroven je obvykle architektura bez sdileni
— Uzly propojené komunikacni siti nesdileji ani disky ani pamét’
— Kazdy uzel miuize byt systém s nékolika procesory a sdilenou
pameti, nebo
— KaZzdy uzel miZe byt systémem se sdilenymi disky, pricemz
dil¢1 systemy sdilejici disky mohou byt multiprocesory
sdilejici pamét’
 Zakladni nevyhodou takovych systému je sloZitost jejich
programovani
— K redukci slozitosti programovani byly vyvinuty zvlastni
techniky oznacované jako architektury s distribuovanou
virtualni paméti
* znamé téZ pod zkratkou NUMA (non-uniform memory architecture)
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Distribuovaneé systémy

* Data jsou rozptylena po celé radé pocitactu obecné s
riznymi architekturami propojenymi siti
* Data jsou sdilena uZzivateli jednotlivych dil¢ich systému

Site A Site B

d---p

\
\

\
\

\
Logicky ~~ _ Site C
komunikacni T~~~

kanal mezi ~-E
procesy E
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Distribuované databaze

* Distribuované databaze jsou obecné dvou typu

— Homogenni distribuované databaze
* Ve vSech uzlech je shodné databazové schéma a struktura software
— data mohou byt rozlozena mezi uzly
* Cil: vytvorit dojem jediné databaze, kde detaily distribuce dat jsou
skryty
— Heterogenni distribuované databaze

* V rtiznych uzlech jsou rizna schémata dat a riizné softwarové
prostredky
* Cil: integrace existujicich databazi za ucelem uZitecné funkcionality

* Je treba odlisSit lokalni a globalni transakce

— Lokalni transakce pristupuje k datim v tom uzlu sité, kde byla

transakce 1n1c1ovana
* Dotaz na lokalni data

— Globalni transakce bud’ pristupuje k datiim uloZenym v jiném
(vztaZeno k mistu, kde transakce vznikla) uzlu nebo dokonce v
nekolika uzlech
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Vyhody a nevyhody distribuovanych databazi

» Vyhody
— Sdileni dat

* uzivatelé v jednom uzlu mohou pfistupovat k dattim uloZenym jinde

— Autonomie
* Kazdy uzel je schopen podrzet si jisty stupen rizeni a kontroly lokalné
ulozenych dat
— Lepsi a trvalejsi dostupnost diky redundanci
* Data mohou byt replikovana na vzdalenych pocitacich a systém muze
fungovat, i kdyz nektery uzel zhavaruje

* Zasadni nevyhoda

— Slozitost koordinace dat ukladanych v riznych uzlech
* Naklady na vyvoj software
* Potencialné mnohem vice chyb
* Nartst reZie zpracovani

A3B330SD 2015
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Implementacni otazky distribuovanych databazi

* Atomicitu je nutno zajistit i pro globalni transakce
— Transakce muze ménit data ulozena v nékolika uzlech

* Dvoufazovy protokol potvrzovani
— two-phase commit protocol = 2PC
— Zakladni mysSlenka: Kazdy uzel provadi transakce az do
okamZiku tésné pred potvrzenim (commit), konecné
rozhodnuti o potvrzeni je vSak prenechano tzv. koordinatoru

— Kazdy uzel se musi ridit rozhodnutimi koordinatora

* dokonce i pri havarii, ktera vznikne v dobé cekani na rozhodnuti
koordinatora

— 2PC neni vzdy vhodny; vyvinuty jiné transakcni mechanismy
° persistentni zasilani zprav
* modely toku akci (workflow)

* Jsou nutne i distribuovane algoritmy rizeni soubéhu a
detekce uvaznuti

* Data mohou byt replikovana kviili zlepSeni dostupnosti
— Avsak slozitost koordinace obsahu kopil roste
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Distribuovanée DBMS

Distribuovany databazovy systém je tvoren sadou volné

o/ o /

provazanych stroju — uzlu, které nesdileji Zadnou
fyzickou slozku
— Systemy bézicl v jednotlivych uzlech pracuji nezavisle
— Transakce pristupuji k datiim umisténym na jednom nebo vice
uzlech
Homogenni distribuované databaze
— Na vSech strojich béZzi identicky software
— Jednotlivé systémy jsou pripraveny vzajemné kooperovat pri
vyrizovani uzivatelskych pozadavki
— Kazdy stroj se vzdava Casti sve "autonomie" ve smyslu zmen
schémat dat Ci software
— Uzivateli se mnozina propojenych uzli jevi jako jeden celek

Cilem je, aby uzivatel nepoznal, zZe je databaze
distribuovana

A3B330SD 2015
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Distribuované ukladani dat

Predpokladejme relacni model dat
Replikace

— Systém udrzuje nékolik kopii dat uloZenych v riznych uzlech
distribuovaného systému kvtili rychlejSim pristuptim, odolnosti
proti chybam a minimalizaci prenosu dat

* Fragmentace

— Relace je rozdélena do nékolika fragmentti uloZenych na

ruznych strojich
* Replikaci a fragmentaci lze kombinovat

— Relace je rozdélena do nékolika fragmentti a systém tyto
fragmenty replikuje

A3B330SD 2015 20



Replikace dat

» Uplna replikace nastava, kdyZ relace je redundantné

replikovana na vSech strojich tvoricich distribuovany
DBMS

— PIné redundantni databaze jsou pak ty, kde kazdy stroj ma
uplnou kopii celé databaze
* Vyhody replikace
— Dostupnost: chyba uzlu drZiciho relaci r nezptisobi
nedostupnost dat, existuji-li repliky r
— Paralelismus: dotazy na r lze zpracovavat paralelné v uzlech
* Nevyhody replikace
— Nakladne aktualizace: VSechny repliky relace r nutno zmenit
— Narust slozitosti fizeni soubéhu: SoubéZné aktualizace
jednotlivych kopil si vynucuji pouziti specialnich technik
rizeni soubéhu, aby nevznikly nekonzistence dat
* Mozné reSeni: jedna kopie se zvoli jako primarni kopie a Fizeni
soubéhu se d€je jen nad primarni kopii; po aktualizaci primarni kopie
relace r se pak primarni kopie replikuje do ostatnich uzli
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Fragmentace dat

» Rozklad relace r na fragmenty r, r,, ..., r obsahujici

dostatek informaci pro rekonstrukci celé relace r

* Horizontalni fragmentace: kazda n-tice r je uloZena v
jedno Ci vice fragmentech

* Vertikalni fragmentace: schéma relace r je rozdéleno do

nékolika mensSich schémat
— VSechna schémata musi obsahovat spolecny klic k zajiSténi
bezeztratové rekonstrukce celé relace
* Lze pridat i dodatecny atribut, ktery poslouzi jako takovy klic
* Priklad: relace "account" se schématem

account = ( branch_name, account_number, customer_name,
balance)
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Horizontalni fragmentace relace account

branch_name account number customer name  balance

Praha A-305 Novak 500

Praha A-226 Hajek 336

Praha A-155 Zavadil 80
accoun t1 = Gbranch_name:“Praha”(accou nt )

branch_name account_number customer name  balance

Brno A-177 KrejCi 205
Brno A-402 Kovar 1000
Brno A-408 Kolar 1234
Brno A-639 Svec 567

accoun t2 = Gbranch_name:“Brno" (a ccount )
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Vertikalni fragmentace relace account

branch_name customer_name tuple_id

Praha Novak 1

Brno KrejCi 2 acent, =

Praha Hajek 3 Ilyanch name, customer name, wpie_ia (@CCOUNT)
Brno Kovar 4

Praha Zavadil 5

Brno Kolar 6

Brno Svec 7

account_number balance tuple_id

A-305 500 1

A-177 205 2 accnt,=

A-226 336 3 I, scount number, batance, uple_ia (BCCOUNT)
A-402 1000 4

A-155 80 5

A-408 1234 6

A-639 567 /
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Vyhody fragmentace

* Horizontalni
— umoznuje paralelni zpracovani na fragmentech relace, které
jsou umistény tam, kde se k nim nejcCasteji pristupuje
* napr. udaje o lokalnich uctech se pouzivaji na pobocce nejcastéji
* Vertikalni
— umoznuje umistit atributy tam, kde se nejCastéji potrebuji
* na prepazce se nejcastéji potfebuje ziistatek tctu
— pridany atribut tuple_id dovoluje snadné spojovani
vertikalnich fragmentt a tim i paralelni zpracovani
* Vertikalni a horizontalni fragmentaci lze kombinovat

— Fragmenty mohou byt nadale fragmentovany do libovolné
hloubky
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Jmeéna datovych polozek
* Polozky musi mit v celem systému jedinecna jmeéna
— Musi byt mozné efektivné lokalizovat datovou polozku a
transparentné zmenit jeji umisténi
— Kazdému uzlu musi byt dovoleno autonomne vytvaret novou
datovou polozku

* Centralizovany pristup — Name Server

— Princip: "Name server" prirazuje vSechna jména
* Kazdy uzel zna své lokalni datove polozky a zada "Name server" o
informaci, kde jsou jina data
~ Vyhody
* Jednoznacnost jmen, rychlost pristupu, transparence presunu polozek
— Nevyhody
* Nedovoluje autonomni vytvareni polozek
* Name server je uzkym mistem celého systému (z pohledu zatizeni) a jeho
havarie (nebo nedostupnost) zastavi cely distribuovany systém

* Distribuovana alternativa

— Kazdy uzel prefixuje data svym jménem (nap¥. Brno.account)
* Jména jsou jedinecCna, neni problém s centralizaci, transparentni vSak
neni presun dat

— ReSeni: "prezdivky" (aliasy)
* Polozky maji své prezdivky a mapovani na skutecna jména jsou v uzlech
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Distribuované transakce

* Transakce muZe pristupovat k datim v riiznych uzlech

* Kazdy uzel ma sveého spravce transakci odpovédného za
— vedeni protokolu pro ucely zotaveni

— ucast na koordinaci soubéznych transakci vyhodnocovanych v
lokalnim uzlu

* Kazdy uzel ma koordinator transakci, ktery odpovida za

— Spousténi béhu transakci, které vznikly v tomto uzlu

— Distribuci subtransakci do jinych uzla

— Koordinaci ukonceni
transakci vzniklych
v tomto uzlu, coz muze
mit za nasledek potvrzeni
(commit) Ci zruSeni
(abort) subtransakci
v mnoha jinych uzlech

transaction
coordinator

7
A}
@

transaction
manager
.

R
@

computer 1 computer n
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Chyby distribuovanych systému

* Chyby specificke pro distribuované systemy
— Havarie pocitaCe v uzlu
— Ztrata prenasenych zprav
* Zpravidla feSeno zabezpeCenym sitovym prenosovym protokolem, napr.
TCP-IP
— Selhani komunikacni linky
* ReSeno sit'ovymi smérovacimi protokoly, kdy se najde spojeni po
alternativnich komunikacnich cestach
— RozsStépent site
* Sit’ se rozpadne na dvé nebo vice Casti vlivem ztraty konektivity.
Jednotlivé subsité a v nich obsazené uzly pracuji samostatné dale
— Poznamka: "Subsiti" miiZe byt i jediny uzel
— Obecné plati, Ze rozsStépeni sité a havarii jediného uzlu nelze
vzajemné odlisSit
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Potvrzovaci protokoly

* Potvrzovaci (commit) protokoly slouzi k zajisténi
atomicity transakci, ktere v distribuovanych systemech

probihaji ve vice uzlech
— Transakce, ktera se vyhodnocuje ve vice uzlech, musi byt bud’
vSude potvrzena nebo vSude zruSena
— Nenli pripustne, aby v jednom uzlu byla potvrzena (commited) a
v jiném zruSena (aborted)

o/

* Nejuzivanéjsi je dvoufazovy potvrzovaci protokol [two-

phase commit (2PC) protocol ]

— Existuje i trifazovy (3PC) protokol, ktery odstranuje drobné
nedostatky 2PC, avSak pro svoji slozitost a komunikacni
narocnost se prakticky nepouziva
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Dvoutazovy potvrzovaci protokol (2PC)

* Predpoklada se tzv. fail-stop chovani
— Chybné (failed) uzly prestanou (stop) pracovat a nepachaji tak
dalsi Skody
* napr. neposilaji chybné zpravy ostatnim uzlim
* Realizace 2PC protokolu je zahajena koordinatorem poté,
co transakce dosahla svého posledniho kroku

— Protokol zahrnuje vSechny uzly, kterych se transakce tykala
— Necht' T je transakce iniciovana v uzlu S, a necht’ koordinatorem

transakce v S je C
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2PC protokol

* Faze 1: Priprava
— Koordinator C pozada vSechny participanty, aby pripravili
(prepare) "commit" transakce T
 C zaprotokoluje zaznam <prepare 1> a zapiSe protokol na stabilni
pameét a rozeSle zpravu "prepare T" vSem uzliim, kde T probihala
— Spravce transakcl v uzlu pri prijeti "prepare T" zkouma, zda lze

transakci T potvrdit
 pokud ne, zaprotokoluje zaznam <no T> a posle zpravu abort T do C.

* pokud ano, pak:

* zaprotokoluje <ready T>, vsechny zaznamy protokolu o transakci T ulozi
na stabilni pamét’ a poSle zpravu ready T do C

* Faze 2: Rozhodnuti
— Koordinator C. muZe T potvrdit, pokud dostane zpravy ready T

od vSech zucastnénych uzli; jinak musi T zrusSit
* Prida zaznam <commit T> nebo <abort T> do lokalniho protokolu a
uloZi ho na stabilni pamét’
* Posle zpravy commit T nebo abort T vSem zucastnénym uzliim a
informuje je tak o vysledku

— Zucastnéni pak provedou prislusné lokalni akce
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Rizeni soubéhu
Pro distribuovaneé prostredi je nutno modifikovat principy
rizeni soubéhu
— Predpokladame, Ze uzly participuji na potvrzovacim protokolu,
aby byla zajiSténa globalni atomicita transakci
— Rovneéz predpokladame, ze repliky dat budou aktualizovany

Pristup s centralnim spravou zamku
— Systém ma jediného spravce zamku, ktery bézi v uzlu S,
— Potrebuje-li transakce zamek, posle zadost S, a spravce

rozhodne, zda lze zamek pridélit okamzité
* Pokud ano, spravce zamkt odpovi kladné; jinak je odpovéd’ pozdrzena,
dokud se zamek neuvolni
— Transakce miuze Cist data z kterékoliv repliky. Zapisy musi
zarucovat aktualizaci vSech replik datovych polozek
— Vyhoda:
* Snadnd implementace a sprava zamku
— Nevyhody:
* Spravce zamki se stava tizkym mistem systému
* Havarie ¢i nedostupnost uzlu se spravcem zamki zastavi cely systém
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Distribuovana sprava zamku

* Funkcionalita zamykani je implementovana lokalnimi
spravci zamku v kazdém uzlu
— Spravci zamku ridi pristup k lokalnim dattiim
* Repliky vSak uzivaji specialni protokoly
Vyhoda: robustni distribuované rizeni
* Nevyhoda: komplikovana detekce uvaznuti
— Lokalni spravci zamku musi spolu kooperovat pri odhalovani
uvaznuti
Existuje nékolik variant distribuované spravy zamku
— Primarni kopie
— Majoritni protokol
— Uprednostnujici protokol
— Rozhodné kvorum
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Primarni kopie
* Jedna replika se zvoli jako primarni kopie dat
— Prislusny uzel je pak primarnim uzlem pro tato data
— Ruzné datové polozky maiji tak rtizné primarni uzly
— Kdyz transakce potrebuje zamknout datovou polozku Q, pozada
primarni uzel této polozky
* Implicitné jsou tak zamceny vSechny repliky
* Prinos
— Rizeni soub&hu je stejné, jakoby data nebyla replikovana —
jednoducha implementace
* Nedostatek

— Kdyz zhavaruje primarni uzel Q, pak Q se stane nedostupnym, i
kdyz existuji repliky (které jsou jinde, a tudiz dostupné)
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Majoritni protokol

* Lokalni spravci zamki v jednotlivych uzlech administruji
zadosti o zamykani a odmykani lokalnich dat

— Kdyz transakce chce zamknout nereplikovana data Q ulozena v
uzlu S, zaSle Zadost spravci zamku v S,
* Je-li Q zamceno nekompatibilnim zptlisobem, Zadost bude vyrizena, az
kdyz zamceni bude mozné; jinak se vyridi okamzité
— Pro replikovana data je situace slozitejsi
* Je-li Q replikovano v n uzlech, pak se Zadost posila aspon n/2 uzliim, na
nichZ jsou data replikovana
 Transakce nepokracuje, dokud neziska zamek na vétSiné uzli, kde jsou
data Q replikovana
* Pri zapisu se aktualizuji vsechny repliky dat
— Vyhoda
* Lze pracovat, i kdyz jsou nékteré uzly nedostupné
— problém s nedostupnymi replikami pro zapisu (obnova po pripojenti)
— Nevyhoda
* Potfeba 2*(n/2 + 1) zprav pri zamykani a (n/2 + 1) zprav pri odmykani
* Nebezpeci uvaznuti: napt. 3 transakce a kazda z nich drzi 1/3 zamk na
replikach
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Uprednostnujici protokol

* Lokalni spravci zamki v jednotlivych uzlech pracuji
stejné jako u majoritniho protokolu, avsak rozlisuji se
sdilené (S-lock) zamky od vylucnych (X-lock)

— Sdilene zamky: Kdyz transakce potrebuje sdilené uzamknout
poloZku Q, pak si prosté vyZada zamek od spravce zamku v
uzlu, kde je replika Q umisténa

— Vylucné zamky: Kdyz transakce potrebuje uzamknout polozku

Q vylucné, pak musi ziskat X-zamky ze vSech uzli, kde je Q
replikovano

* Vlastnosti
— nizSl1 rezie pﬁ upfednostﬁovanych operaci Cteni
— vysoka rezie u operaci zaplsovych
* Srovnejte s tilohou "Ctendfi a pisafi" pfi pfednosti tenard
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Rozhodné kvorum

* Z.obecnéni majoritniho a uprednostnujiciho protokolu

— Kazdy uzel ma prirazenu svoji vahu
* Necht’ S je soucet vah vSech uzla
— Zvoli se dvé hodnoty: "Ctecl kvorum" Q a "zapisove kvorum"

Q, pricemz Q+Q >S a 2*Q,> S
* Vahy uzli a kvora mohou byt vybirana pro kazdou polozku samostatné
— Kazdé Cteni musi zamknout vice nez Q replik
— Kazdy zapis musi zamknout vice nez Q replik
* tedy nadpolovi¢ni vétSinu uzlt s uvaZzovanim jejich vah
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Sprava uvaznuti

— Uvazme dvé transakce pracujici s polozkou P ulozenou v uzlu
U, a s polozkou Q ulozenou v uzlu U,. Transakce T, bézi v U, a

transakce T, v uzlu U;:

T,: write (P) T,: write (Q)
write (Q) write (P)
X-lock on P
write (P) X-lock on Q
write (Q)

wait for X-lock on P

wait for X-lock on Q

Vysledek: Uvaznuti, které nelze detekovat v Zadném z uzlu
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Centralizovany pristup

* Jeden vybrany uzel — koordinator detekce uvaznuti —
konstruuje globalni cekaci graf

— Readlny graf nelze zkonstruovat, nebot’ stav systému se
dynamicky méni a zmény nastavaji rychleji, nez se o tom
koordinator miiZe dovédét

— Konstruovany graf: Aproximace generovana koordinatorem na
zakladé informaci z uzli Fidicich transakce béhem jejich prace

— Globalni cekaci graf Ize konstruovat z informaci, které
koordinator detekce ziska z jednotlivych uzli

* Je pridana nova hrana nebo zmizi néjaka hrana v nékterém z lokalné
budovanych ¢ekacich grafti (tedy pii kaZzdé zméné kteréhokoliv grafu)

* Lokalni cekaci graf zménil sviij tvar natolik, Ze uzel nahlasi tuto zménu
koordinatoru

 Koordinator potfebuje spustit algoritmus detekce cykli, a proto si
vyzZada stav lokalnich c¢ekacich grafti ze vSech uzli
* Kdyz koordinator najde cyklus — detekuje uvaznuti
— Vybere obét’ a oznami ji vSem zucastnénym uzltim. Tyto uzly
pak zrusSi obétovanou transakci a obnovi data
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Lokalni a globalni cekaci graty
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Falesné cykly
— Méjme pocatecni stav dle obrazku, Pak

1. T,uvolni polozku v S,
— manazer transakci v S, posle zpravu @ @
5,

"remove T, = T," koordinatoru
2. a T, pozada o polozku zamcenou T, v S,

— tj. koordinatorovi odejde z S, zprava 0
"insert T, — T."
— Predpokladejme, ze zprava "insert" dorazi () ®
drive nez zprava "remove" coordinator

* To miiZe byt disledkem zpozdéni v siti
— Koordinator v tomto okamziku zdetekuje faleSny cyklus
I'—-T—->1T —1,
ktery nikdy v realu neexistoval

— Falesné cykly nevznikaji, pouziva-li se ve vSech uzlech striktni
dvoufazové zamykani

— Praktickeé zkuSenosti ukazuji, ze faleSné cykly se detekuji jen
zridka
* Pozor ale na bezpecnostné kriticke aplikace
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Dalsi otazky distribuovanych databazi

* Problematika distribuovanych databazi a distribuovanych
systému vubec je velmi Siroka
* Heslovite nekteré pojmy:
— Dostupnost uzli
* detekce, rekonfigurace
— Zajisténi plnohodnotnych replikaci
* Sifeni kopii primarnich dat, Cislovani verzi replik
* reintegrace systému po obnové dostupnosti uzli
— Havarie Ci nedostupnost koordinatora
* zalozni koordinatory
* volby na téma: Kdo bude novym koordinatorem

— Distribuované vyhodnocovani dotazt
* dotaz lze dekomponovat tak, aby se co nejvice dat ziskavalo v uzlech
lokalné a iniciatoru transakce se posilaji jen vysledky lokalnich casti
* zaloZeno na dobré fragmentaci dat a strategiich vyuZivajicich dobre
formulovana relacni spojeni (join)
— Heterogenni distribuované systémy (databaze)
* Hierarchicky nadrazena spojovaci softwarova vrstva, které umi
komunikovat s jednotlivymi subsystémy a integruje je
* Donedavna predmét vyzkumu a stale problematicka efektivita
* Jedna z cest: LDAP: Lightweight Directory Access Protocol
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