Distribuované databaze — koncepce distribuovaného
databazového systému, replikace a fragmentace dat,
distribuovana sprava transakci.
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Distribuovana DB je mnoZina databazi, ktera je uloZena na nékolika pocitacich. UZivateli se mUze jevit
jako jedna velkd databaze. V DB neexistuje Zadny centralni uzel nebo proces odpovédny za vrcholové
fizeni funkci celého systému. Vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadkdm jeho ¢asti. Data i
funkce rozdéleny mezi vice poditac

Charakteristické vlastnosti
Distribuovana DB je charakterizovana:

Transparentnosti — z pohledu klienta se zda, Ze data jsou zpracovana na jednom serveru v lokalni
databazi. UzZivatel si rozdéleni nemusi byt védom.

Rozsifitelnosti — zvyseni vykonu pridanim dalsich pocitacd.

Robustnosti — vypadek jednoho pocitace neovlivni funkci ostatnich

Jsou syntakticky shodné prikazy pro lokalni i vzdalena data, nespecifikuje se misto uloZeni dat (fesi to
distribuovany SRBD)

Autonomnosti — s kazdou lokalni bazi dat zapojenou do distribuované databaze je mozno pracovat
nezavisle na ostatnich databazich.

Lokalni Db je funkéné samostatna, pfipojeni do jiné ¢asti distribuované db se v pfipadé potreby zfizuji
dynamicky.

Nezavislost na pocitacové siti — jsou podporovany rlizné typy architektur lokalnich i globalnich
pocitacovych siti (LAN, WAN)

V distribuované databazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité rlznych architektur, pro
komunikaci se pouZiva jazyk SQL.

Distribuované databaze jsou vyhodné kvdli:

Lokalni autonomie — odpovidaji strukture decentralizovanych organizaci. Data jsou uloZzena v misté
nejcastéjsiho vyuziti a zpracovani — zlevnéni provozu

Zvyseni vykonu (rozdéleni zatéze na vice pocitacu)

Spolehlivosti (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, presunuti na jiny uzel)
Rozsifitelnosti

Schopnosti sdilet informace integraci podnikovych zdrojl

Agregaci informaci — z vice bazi dat lze ziskat informace nového typu.

Naopak Distribuované Db mohou zplsobit i pro né specifické problémy:

SlozZitost — distribuce db, distribuce zpracovani dotazu a jeho optimalizace, sloZité globalni transakéni
zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, sloZité zotavovani z chyb

Cena (komunikace je navic)

Bezpecnost

Obtizny pfechod — neexistuje automaticky konverzni prostiedek z centralizovanych DB na DDB

Taxonomie DDBS
Tésné integrované

e UzZivatel vidi data centralizovana v jediné databdzi, DDB je vybudovdana nad lokalnimi DB, kazdé
misto ma uplnou znalost o datech v celém DDBS a m{ze zpracovavat pozadavky pouZivajici data z
rdznych mist.

Semiautonomni

e Lokalni DBMS pracuji nezavisle a sdileji svoje lokalni data v celé federaci, jen ¢4st jejich dat je
sdilena.
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Zcela autonomni

¢ |zolované, lokalni DBMS pracuji nezavisle a nevi o ostatnich DBMS, pro vzadjemnou komunikaci
potiebuji softwarovou vrstvu pracujici nad jednotlivymi DBMS.

Problémy replikace a fragmentace dat
U fragmentace a replikace bychom méli respektovat hlediska:

Rozdélit relace do lokalnich server( tak, aby aplikace zatéZzovaly servery stejnomérné.
Pristupnost a spolehlivost - Replikaci zlepsime spolehlivost a read-only dostupnost.
Lokality zpracovani (maximalizovat lokalni).

Dostupnosti a ceny paméti v jednotlivych uzlech

Replikace dat
Replikacni transparentnost je neobtéZovat uZivatele skutecnosti, Ze pracuje s daty existujicimi ve vice
kopiich = uZivatel nevi o replikach.

Pti replikaci dat se nachazi kopie mnoziny objektl v kazdém uzlu, ve kterém je vyuzivana. V systému tedy
existuje nékolik kopii kazdého objektu. Vyhodou tohoto feseni je kvalitni dostupnost, rychly pfistup ke
kazdému objektu a mensi ndroky na komunikaci mezi uzly. Nevyhodou je problém duplicity, diky niZ je
nutné trvale zajistovat konzistenci vsech kopii. Je nutné implementovat systém, ktery urci sprdvné poradi
provedenych operaci a pfi replikaci rozdistribuuje spravnou kopii. Také je nutné zabranit soucasné
modifikaci dvou kopii objektu.

Sprdvné poradi provedenych operaci je ur¢ovano vétSinou ¢asovymi razitky, soucasné modifikaci dvou
kopii jednoho objektu mohou zabranit klasické paralelni synchronizaéni prostfedky (zamky, semafory
apod.)

Jsou dva zakladni zplUsoby zachazeni s replikami:

1. Pouze pro Cteni (master-slave) - zmény (zapis) mlze provadét jen master, repliky jsou read-only a
periodicky se synchronizuji s masterem; repliky tak maji lehce zastarald, nekonzistentni data (tzv.
eventual consistency, nakonec se dojde do konzistentniho stavu)

2. Pro transakcni zpracovdni (multi-master) - rovnocennéjsi, zmény mozné provadét v replikach, je
proto nutna obousmérna synchronizace, mohou tak vznikat konflikty, které se resi rizné (priority,
Casova razitka, manudlné, vlastni procedura)

Jiny zdroj:

Replikace = uchovani kopii relaci v rliznych uzlech.

vyhody: porucha v jednom uzlu neznemozni pfistup k jeho lokalnim relacim, data v lokdlnich bazich jsou
pfipravena k pouziti okamzité, bez nutnosti prfenosu

nevyhody: ztiZzeni aktualizace, vSechny kopie musi byt aktualizovany soucasné a v pribéhu aktualizace je
nutno uzamknout aktualizovana data ve vSech uzlech sité.

Proto se replikuji data, ke kterym je potrebny rychly pristup a ktera nejsou casto aktualizovana, ptip.
ktera jsou pro systém mimoradné dulezita (Ciselniky, registry ap.)
[http://barborka.vsb.cz/prednasky/presentations/2006-DAIS-vp-

Databazove a informacni systemy/Prezentace/Dais 7.pdf]

Fragmentace dat
Fragmentacni transparentnost = uzivatellv dotaz je specifikovan na celou relaci, ale musi byt vykonan na
jejim fragmentu = uzivatel nevi o fragmentech.

Fragmentace dat se déli na:

Horizontalni — dle selekéni podminky rozdélime tabulku na 2 ¢3asti horizontalnim fezem, tedy napfr. na
knihy s ISBN niZsim neZ 122 a na knihy s ISBN vétsim nebo rovnym 122.

Odvozenad horizontdalni — dochazi k rozdéleni tabulky na 2 a vice ¢asti horizontalnim fezem, v tomto
pripadé vsak je fragmentace zaloZena na jiné relaci. Napr. DODAVATELE a KNIHY. DODAVATELE rozdélime
do fragment(l a na zakladé téchto fragmentl provedeme fragmentaci v tabulce KNIHY, ktera je spojena s
DODAVATLE relaci.
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e Vertikalni — rozdéleni tabulky podle sloupct na 2 a vice ¢asti. V jedné skupiné jsou jedny sloupce, v druhé
jiné.

e SmiSena — tabulku napf. rozdélime dle sloupct (vertikalni) a nasledné v jednotlivych ¢astech provedeme
horizontalni fragmentaci (a nebo obracené).

Jiny zdroj:

Fragmentace = rozloZeni relace na ¢asti (fragmenty), které jsou umistény v rGznych uzlech sité.
MizZe jit o horizontalni fragmentaci, kdy se v rlznych uzlech ukladaji ¢asti relace rozloZzené do skupin
radk, nebo o vertikalni fragmentaci, kdy se v uzlech ukladaji r(izné projekce relace. Fragmentace se
provadi tak, aby bylo mozno z fragmentu ziskat plvodni relaci standardnimi operacemi nad relaéni
databazi (sjednocenim nebo spojenim).

kat | jmeno kat | jmeno | plat

400
449
456

Distribuovana sprava transakci
e Pro provedeni transakéni zmény dat ve vice databazich najednou
e Ktomu se vyuziva dvoufazovy commit (2PC)
¢ Jde o protokol feseni distribuovanych transakci
e Ridici uzel (koordinator) Fidi priibéh celé distribuované transakce
e Ostatni zainteresované uzly poslouchaji
1. Faze PREPARE
¢ Koordinator zasle zpravu PREPARE vSem uzllim ucastnicich se distrib. transakce
¢ Koordinator v této fazi nic nedéld, ceka jen na vysledky od ostatnich uzld
o Kaidy podrizeny uzel se pokusi provést fazi PREPARE
o Neprovadi vlastni commit, transakce je porad neukoncend, zménéné radky zUstavaji stale
zamcené
o Jen se zajisti, aby aktualni stav rozpracované transakce byl schopny prezit vypadek
o Kazdy uzel odpovi zpét koordinatorovi PREPARED (pokud vse ok) nebo ABORT (pokud nastal
problém)
2. Faze COMMIT
¢ Pokud obdrZel koordinator od vsech uzll PREPARED, provede potvrzeni svych lokalnich zmén
(normalni commit)
e Avsem uzliim zasle zpravu COMMIT
e Pokud je aspon 1 vysledek ABORT, provede ROLLBACK svych zmén (standardni COMMIT) + vSem
uzlim zasle zpravu ROLLBACK
e Protokol je imunni viéi vypadku sité/uzlu v libovolné fazi
e Koordinator si po celou dobu zpracovani globalni transakce udrzuje data o stavu transakce a vSech
podtransakcich
¢ Je tedy schopen transakci dokoncit napf. pfi obnoveni spojeni se vzdalenym uzlem

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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