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» Pfehled architektur databazovych systému
= DDBMS - teoreticky

= Jak to dela Oracle

» Pripadove studie
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Zpracovani dat je rozdéleno
mezi dvé casti DBMS:
na klientovi je tzv.
databazovy klient (plus

Odpovéd-data (& uzivatelska aplikace, ktera
DB server ho vyuziva)

na HW serveru je hlavni
cast DBMS, databazovy
server
Protokol mezi klientem a
LAN serverem je pro relacni
databaze typicky SQL

CCA’ (Oracle Net8)
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PoZadavek SQL
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= Kolekce DBMS propojenych siti (logicky tvori jeden
systém)

» Lokalni data jsou fizena lokalnim DBMS

» DBMS zajiStuje globalni zpracovani (praci s daty
celé distribuované databaze)

» |ntegrace dat bez nezadouci centralizace

= Navrh:

= zdola-nahoru — integrace existujicich systému

= shora-dolu — zac¢ina se na ,zelené louce®, navrh
datového modelu, navrh distribuce dat

CCh—
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» Reflektuje organizacni strukturu
= Data mohou byt ulozena blizko mista nejCastejsiho
pouzivani
= Qproti centralnimu reseni zvysuje vykon
* Prace s lokalnimi daty je rychla (lokalni zpracovani)
= Skryty paralelismus pfi zpracovani SQL
» Lze pracovat i s daty jinych uzlu (virtualni databaze)

= Zvysuje spolehlivost — vypadek jednoho uzlu
nezastavi cely system

» Umoznuje integraci existujicich systému

GGGGGG



= Slozitost DDBMS

= Bezpecfnost (nutno zabezpedit vice uzlu + sitove
prenosy)

= NarocCna kontrola integrity dat (PK, FK) —jen v
ramci uzlu

» Neexistence standardu (na rozdil treba od SQL)
» Nedostatek zkusenosti
= Slozity navrh databaze
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Homogenni DDBMS - v kazdéem uzlu je stejny
DBMS

Heterogenni DDBMS - v ruznych uzlech ruzné
DBMS (ruzni vyrobci, ruzné datové modely)




Klasifikace DDBMS

= Stupen autonomie jednotlivych uzlu:
* PIné autonomni (izolované, nevi o sobé)

= Céasteéné autonomni = Federativni (lokalni data
rizena plne lokalne, mozno zpristupnit vybrana data
pro distribuované zpracovani, mozno pristupovat na
data z ostatnich databazi)

= Tesna integrace — pro uzivatele v podstate jeden
DBMS (vSe se zpracovava globalne)
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Klasiflkace DDBMS ssis sin ain
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= Distribuovany system prinasi nové klicovée
problemy, které by DDBMS mél umét resit:

1. Distribuované SQL
2. Distribuované transakce
3. Podpora distribuovani dat

» Fragmentace dat
= Replikace dat

4. Zotaveni z novych druhu chyb (vypadek sité, vypadek
uzlu, uvaznuti distribuované tansakce, distribuovany
deadlock)
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= SQL dotazy do lokalnich tabulek jsou zpracovany
lokalnim DBMS (stejné jako by databaze nebyla
distribuovana)

= SQL dotazy do vzdalenych tabulek (nebo
kombinace lokalnich a vzdalenych tabulek) musi byt
rozlozeny na dilCi operace v jednotlivych databazich
(podle umisteni dat)

= Nemelo by byt nutné prenaset vsechna data do
jednoho uzlu a tam zpracovavat dotaz

» Mozny paralelismus

GGGGGG



= Stanoveni optimalniho exekucniho planu pro vykonani
SQL

» | okalni optimalizace — I/O cost + CPU cost

= DDBMS - I/O cost + CPU cost + communication cost

SELECT EMPLOYEES.*,DEPARTMENTS.DEP_NAME

FROM EMPLOYEES JOIN DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.DEP_ID = DEPARTMENTS.DEP_ID
WHERE EMPLOYEES.LAST_NAME LIKE ‘B%’;
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Distribuované transakcess p

databazich najednou

—

UPDATE employees
SET salary = salary -1000
WHERE employee_id = 111;

UPDATE employees
SET salary = salary + 1000
WHERE employee_id = 222;

COMMIT;

e ——

= Musi byt mozné provést transakCné zmenu dat ve vice

—

—_—

UPDATE employees
SET salary = salary -1000
WHERE employee_id = 111;

COMMIT;

g

—

UPDATE employees
SET salary = salary + 1000
WHERE employee_id = 222;

COMMIT;

g




2PC (Two Phase Comniilys_s=s

» Protokol pro feseni distribuovanych transakci
» Nekdo to musi ridit — uzel koordinator

» Ostatni uzly musi poslouchat

» Vlastni commit probiha ve dvou fazich

Faze PREPARE

= Koordinator zaSle zpravu PREPARE vSem uzlim, které se
ucCastni distribuované transakce (tj. kde byla provedena
zmeéna dat)

» Sam koordinator ve fazi PREPARE nic nedéla, jen Ceka na
vysledky od ostatnich uzll

GGGGGG



2PC (Two Phase Comniilys_s=s

» Kazdy uzel se pokusi provést fazi PREPARE — ulozi
transakcni log na disk, neprovadi ale vlastni commit,
transakce je tedy stale neukoncCena, zmenené radky
zUstavaji stale zamcéené, jen se zajisti, aby aktualni stav
rozpracovaneé transakce byl schopny prezit vypadek

» Kazdy uzel odpovi zpét PREPARED (pokud se vse
povedlo) nebo ABORT (pokud doSlo k problému)

» Faze COMMIT

= Koordinator po obdrzeni vyhodnoti vysledky

= Pokud jsou vsechny vysledky PREPARED, provede
potvrzeni svych lokalnich zmén (standardni COMMIT) a
vdem uzlum zasle zpravu COMMIT

CCh—
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2PC (Two Phase Comniilys_s=s

= Pokud je alespon jeden vysledek ABORT, provede
ROLLBACK svych lokalnich zmen (standardni
ROLLBACK) a v8em uzlum zasle zpravu ROLLBACK
* Protokol je imunni proti vypadku site/uzlu v libovolné
fazi
= Koordinator si po celou dobu zpracovani globalni
transakce udrzuje data o stavu transakce a vsech
podtransakcich a je tedy schopen transakci dokoncit
napr. po obnoveni spojeni se vzdalenym uzlem

* IN-DOUBT transakce (vypadek po PREPARED)
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» Data je nutno rozmistit do jednotlivych databazi
tak, aby se minimalizovaly sitoveé prenosy a
maximalizovalo lokalni zpracovani

= Per site constraints
= Uplatnéni hlavné pfi navrhu shora-dolu

* Pro spravny navrh je nutna analyza pouzivani dat
v jednotlivych uzlech

= Zakladni jednotka alokace je tabulka

» Dalsi techniky pro alokaci dat jsou fragmentace a
repﬁkace

CCh—
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* Vhodné, pokud se v kazdem uzlu distribuovaneho
systému pracuje s Casti tabulky

= Rozdéleni relace na nékolik sub-relaci, které se
umisti do jednotlivych databazi

» Data se umisti tam, kde se nejCasteji pouzivaji,
ostatni data jsou dostupna ve vzdalenych
databazich — omezeni sitovych pfenosu

= Zvysuje bezpecCnost dat — data se neukladaji tam,
kde nejsou potreba

= Musi byt uplna, disjunktni, rekonstruovatelna

GGGGGG



Fragmentace suin win win

= Horizontalni —podmozina radku

) [

= Vertikalni — podmozina sloupcu (projekce)
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Fragmentace

= Smisena — horizontalné fragmentovany
vertikalni fragment nebo vertikalne
fragmentovany horizontalni fragment

= Odvozena horizontalni — podrizena
tabulka fragmentovana podle horizontalni
fragmentace rodicovske tabulky
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Replikace

» Udrzovani kopii tabulek nebo fragmentu ve
vice databazich

= Omezeni sitovych pfenosu

= Zvyseni dostupnosti dat pri vypadku casti
distribuovaneho systemu

= Narocna udrzba kopii

* Vhodné pro casto pouzivana data, ktera se
malo aktualizuji
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Replikace

Podle tésnosti spojeni replik

= Synchronni - aktualizace replik je soucast transakce,
degraduje vykon, spolehlivost

= Asynchronni - na vyzadani nebo v pravidelnych intervalech, je
nutno pocitat s tim, ze data nebudou vzdy uplné aktualni

Podle zpusobu provadeéni repliky

= Pouze zménéné radky — nutny log zménénych radku

= DML pfikazy — fronta odloZenych prikazu

= Uplna
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Replikace

Podle zpusobu zachazeni s replikami

= Pouze pro Cteni (master-slave), zmény je mozné
provadet jen v master, repliky jsou read-only

* Pro transakcni zpracovani (multi-master) — zmeény je
mozno provadet i v replikach, nutno synchronizovat
obousmérneé — mohou vznikat konflikty (zmenen stejny
radek ve dvou ruznych replikach), feseni konfliktu -
priority, Casova razitka, manualni, vlastni procedura
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12 pravidel DDBMS _ssis

Christopher Date’s 12 rules:

1. Lokalni autonomie — jednotlivé databaze by
mely byt maximalné samostatné (lokalni data
jsou rizena lokalné, lokalni operace
zpracovava lokalni DBMS — zadna zavislost na
jiném uzlu)

2. Neexistuje zadne centralni misto, na kterem by
byl distribuovany system zavisly (tj. neni
mozné, aby bylo napfiklad zpracovani SQL

dotazu provadéno néjakym centralnim uzlem)

CCh—
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3. Nepretrzita ¢innost — nemél by existovat duvod
k odstavce celéeho systému (napf. pfi upgrade
DBMS nékteré z databazi)

4. Nezavislost na umisteni dat — uzivatel nemusi
védét, kde jsou data umisténa (umoznuje data
presouvat)

5. Nezavislost na fragmentaci dat

6. Nezavislost replikaci dat

7. Distribuované zpracovani SQL

8. Distribuované zpracovani transakci
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12 pravidel DDBMS _

9. Nezavislost na HW
10. Nezavislost na OS
11. Nezavislost na siti

12. Nezavislost na konkretnim DBMS (nemusi jit
ani o RDBMS)

0. DDBMS by se meél z uzivatelského pohledu
tvarit jako jako lokalni DBMS
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Oracle

= Prvni distribuované vilastnosti koncem 80. let
» Skutecny DDBMS od verze 7 (1992)

* Vyuziva koncept, kdy databazovy server
zprostredkovava pro své klienty pristup na data
jinych databazovych serveru

» Databazove severy je nutné propojit — pouziva
se stejny protokol jako pro komunikaci mezi
klientem a serverem (Net8)

= Zaklad konceptu je databazovy link
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» Databazovy objekt (podobné jako treba VIEW, ROLE...)
» Definuje pfipojeni do vzdalené databaze

» Obsahuje identifikaci vzdalené databaze a databazovy
ucet, na ktery se pfripoji

» DB Link se zaklada v databazovem serveru, ktery ma
zprostfedkovat svym klientum pfistup do vzdalené
databaze (pro symetricke propojeni nutné dva linky)

» Klient-server architektura (lokalni databazovy server se
pripojuje ke vzdalenemu stejne, jako by to byl ,obycCejny”
klient
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CREATE PUBLIC DATABASE LINK sample.cca.cz
USING ‘sample.cca.cz’;

CREATE PUBLIC DATABASE LINK sample.cca.cz
CONNECT TO hr IDENTIFIED BY hr
USING ‘sample.cca.cz’;

SELECT * FROM employees@sample.cca.cz;

INSERT INTO employees@sample.cca.cz (...)
VALUES (...);
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* Pres link lze:
» SELECT
= INSERT
» UPDATE
» DELETE
» COMMIT / ROLLBACK
= Pres link nelze:
» DDL pfikazy (CREATE TABLE ...)
* Pfidélovat opravnéni (GRANT ...)
» Referecni integrita (FOREIGN KEY ...REFERENCES ...)
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Location transparencCyasis

CREATE VIEW sample_employees AS
SELECT *

FROM employees@sample.cca.cz;

nebo

CREATE SYNONYM sample _employees
FOR employees@sample.cca.cz;

SELECT *
FROM sample _employees;
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PL/SQL - RPC

BEGIN
delete_employee@sample.cca.cz(1000);
END;

CREATE SYNONYM delete_employee
FOR delete_employee@sample.cca.cz;

CREATE PROCEDURE delete_employee(id NUMBER) IS
BEGIN
delete_employee@sample.cca.cz(id);

END;
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Bezpecnost

= Zpristupnéni vzdalenych dat ridi administrator vzdalené
databaze — zaklada databazové konto, na které vede
databazovy link

Pres databazovy link je mozno délat jen to, co
administrator vzdalené databaze dovoli — je to
standardni mechanismus pridélovani prav jako pro
kazdeho jiného uzivatele

* Protokol Net8 umoznuje sSifrovani — tj. data prenasena
mezi databazemi v distribuované prostredi je mozno
zabezpecit Sifrovanim (v LAN nemusi byt potreba)

GGGGGG



Oracle Gateways

Pro heterogenni prostredi (ruzné DBMS)
SW ktery zajisti, ze se non-Oracle DBMS tvari jako Oracle

f"'-_-""\,‘\ /o"'-_-"!-\
"'\-...______,--/ Oracle Net \'\-___-/
Oracle k P-| Gateway % — I:Iﬂn—(}racle
aSystem
N~ N~

= Preklad SQL, datovych typu, systémového katalogu,
Distribuované transakce, RPC, optimalizace SQL

= DB2, Sybase, Informix, SQL Server, VSAM, Adabas, ...
= Gateway for ODBC
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Distribuované SQL

= Remote SQL dotaz — zpracovani probehne lokalné ve
vzdalené databazi, zpét se preda vysledek

SELECT * FROM employees@sample.cca.cz;
» Distribuovany SQL dotaz

SELECT emp.employee_name, dep.department_name

FROM employees@sample.cca.cz emp,
departments dep

WHERE emp.department_id = dep.department _id;

= Naprosto transparentni, vse resi DBMS

CCh—
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Distribuovaneée transakce.i

P |
B BEEE EEE B
11111111111
= Remote transakce — lokalni transakce ve

vzdalené databazi

UPDATE employees@sample.cca.cz
SET salary = salary - 1000
WHERE employee id = 111;

UPDATE employees@sample.cca.cz
SET salary = salary + 1000
WHERE employee id = 222;

COMMIT;

CCh—
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Distribuovaneé transakc@sis =i= .E=

= Distribuovana transakce

UPDATE employees@sample.cca.cz
SET salary = salary - 1000
WHERE employee id = 111;

UPDATE employees
SET salary = salary + 1000
WHERE employee id = 222;

COMMIT;
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Distribuovaneée transakce.h

= Naprosto transparentni, zapis v SQL je shodny jako pro
lokalni transakce

= Qracle sam rozhodne o pouziti 2PC, pokud transakce
obsahuje zmény ve vice nez jedné databazi

= Commit Point — omezeni negativniho vlivu IN-DOUBT
transakci. Vychazi z toho, Ze koordinator nemuze skoncit ve
stavu IN-DOUBT. Jako koordinatora distribuované transakce
smyslu konkureéniho pfistupu k datum). Vybér koordinatora
Ize ovlinit nastavenim priority do inicializacniho parametru
databaze COMMIT _POINT_STRENGTH.

GGGGGG



Distribuované transakcess

= DBA 2PC_PENDING, DBA 2PC _NEIGHBORS - informace
o0 nedokoncCenych distribuovanych transakcich

» RECO - proces ktery se stara o automaticke dokonceni
distribuovanych transakci po vypadku — spousti se v
pravidelnych intervalech a po obnoveni spojeni se vzdalenym
systemem se pokusi o dokoncCeni distribuované transakce

= Manualni dokonceni IN-DOUBT transakce

COMMIT FORCE 'transaction_id’;
ROLLBACK FORCE 'transaction_id’;
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Fragmentace

= ZAadna specialni podpora
» |ze vyreSit pomoci standardnich relacnich operaci JOIN,
UNION + databazovy link

= Transparentnost |ze zajistit pomoci konceptu VIEW

CREATE VIEW all employees AS

SELECT * FROM employees@sample.cca.cz
UNION ALL

SELECT * FROM employees;
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Replikace asu wiu sl

* Master-Slave
» Read-only materialized view
» Updateable materialized view

= Multi-master replication
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MATERIALIZED VIEW gsss

= Koncept podobny jako VIEW —{j. ulozeny dotaz, se kterym lze
pracovat jako s tabulkou

Data vSak nejsou dotazovana online jako pfi pouziti VIEW, ale
jsou ulozena v pomocneé tabulce

» Refresh téchto dat Ize provadét automaticky se zadanym
intervalem nebo na vyzadani

= Pro uZivatele naprosto transparentni — vlibec nepozna, Ze
nepracuje s tabulkou, ale se snapshotem

= Data jsou read-only

= Mozno pouzit také jako cache pro naro¢né dotazy (data
warehouse)

* Nevyzaduji stale propojeni databazi — jen pro refresh
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MATERIALIZED VIEW safs sfs ala

Client applications

[. Remote update

Local
query
Mat=nalized View Master Table

(read-only) (updatable)
|

Replicate table data Master
Refresh database




MATERIALIZED VIEW gsss

CREATE MATERIALIZED VIEW employees
REFRESH FAST

START WITH SYSDATE

NEXT SYSDATE+1/24

AS SELECT * FROM employees@sample.cca.cz;

* Refresh
= Fast (nutny log zménych radkd — PK + I, U, D)
= Complete
= DBMS_ MVIEW.REFRESH(‘employees’) — refresh na zadost

» Refresh group — skupina materializovanych view, které se
refreshuji najednou (data k jednomu okamziku)
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Updateable MVIEW = usis_sis

CREATE MATERIALIZED VIEW employees
FOR UPDATE
AS SELECT * FROM employees@sample.cca.cz,

» Vyzaduje Oracle Advanced Replication

» Umoziuje ménit data (insert, update, delete) snapshotu a pfi
replikaci se tyto zmeny promitnou do master tabulky

= Mohou vznikat kolize — vice zmén jednoho zaznamu

= Je mozné mit celou fadu databazovych uzlt se snapshotem
stejné master tabulky, ty offline updatovat (mobilni zafizeni) a
pak po pfipojeni k siti provést refresh
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Updateable MVIEW = ssis sis_sim

| Snapshot——
11[Snapzhot

Srapshot
Site

Srapshot
Site
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Reseni kolizi

» Update kolize - vice zmén jednoho zaznamu v Casovem
rozmezi jednoho refresh

(Timestamp, Site priority, Overwrite, Average,
Maximum, Minimum)

= Kolize unikatnosti — vlozeni zaznamu se stejnym PK
(Discard, Append Sequence, Append Site ID)
» Delete kolize — smazani zaznamu, ktery je v jiném uzlu
pozdeji zmeénén
= Je mozné psat vlastni obsluhu kolizi
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Multi-master replikace ssis sis wiis

Replication
Gmup




Multi-master replikace ssis

= Nekolik rovhocennych replik jedné tabulky
» VSechny repliky mohou byt updatovatelné
» Zmeny se automaticky promitaji do vsech replik
» Kolize se resi stejné jako u updateable MVIEW

= Asynchronni propagace zmeéen
= Zmény v tabulce se ukladaji do fronty (odlozené DML)
» P¥irefresh (interval, ruCni vyvolani) se zmény promitnou do
replik
Synchronni propagace zmén — vynecha se fronta,
udrzba replik je ve stejné transakci jako puvodni DML
pfikaz. Nutna trvala dostupnost vSech uzlu !
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Dalsi zpusoby replikace:s

» QOracle Streams — obecny mechanismus pro toky
informaci (ne jen pro replikace)

AN AN
Capture > Staging > Consumption
I L

» Replikace vlastnimi prostredky
» Synchronni — row level trigger + distribuovana transakce
= Asynchronni — row level trigger + fronta + naplanovana uloha
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Lokani autonomie — pokud neni v pfikazu pouzit
databazovy link (@), je zpracovani vyhradné lokalni, sprava
dat a pfistupu zustava lokalni

Nezavislost na centralnim uzlu

Nepfretrzita ¢innost — neexistuje Zadny duvod k odstavce
celeho systemu

Nezavislost na umisteni dat — uzivatel se nemusi starat o
to, kde jsou data fyzicky uloZzena. Pouziva symbolické
pojmenovani (link). Navic je mozno mu tuto informaci uplné
skryt (synonymum, view).

Nezavislost na fragmentaci dat — koncept VIEW



6.

10.
11.
12.

GGGGG

Nezavislost na replikaci dat - s replikou se vzdy pracuje
jako s normailni tabulkou

Distribuované zpracovani SQL — naprosto transparentni,
uzivatel nemusi nijak fesit, jen pouzije v SQL prikazu link
Distribuované zpracovani transakci - 2PC, naprosto

transparentni, uzivatel pouziva COMMIT tak jak je zvykly

Nezavislost na HW

Nezavislost na OS

Nezavislost na siti (ruzné sité reSi Net8)
Nezavislost na konkrétnim DBMS






