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=0 Knowledge and Database Management

DBMS architektura altalaban I.

e Definicio:
,Rendszertervezési dontés, amely altalaban nem
kdnnyen valtoztathaté meg”

,Fontosabb szempontok, amiket figyelembe kell
venni.”

e Koncepcionalis architektura

e Adat(konzisztencia) architektura

e Eszkozarchitektura (HW, SW)

e Uzemeltetési architektura

e Biztonsagi architektura

. o0
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=0 Knowledge and Database Management

DBMS architektura altalaban II.

Standard (hardver-oprendszer-DBMS, mint alkalmazas)

és egyedi megvalositas

Platform hatasa

Kezdetben: centralizalt (egyetlen gép er6forrasai

hataroznak meg mindent)

Meghatarozo tényezdk:

— Halodzati lehet6ségek megjelenése: egyes taskok mashol
futhatnak -> kliens/szerver rendszerek

— Sebesség-/teljesitménynovelés igénye: parhuzamos
rendszerek

— Adatok kezelése és/vagy elérhet6ségének biztositdsa tobb
helyrél, védettség -> elosztott rendszerek
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Centralizalt DBMS I.

Def.: Egyetlen gépen fut (PC...mainframe), mas
rendszerekkel nincs interakcio

Altaldnos szgép egy vagy néhany CPU-val, szdmos
kontrollerrel, mind k6z6s buszon a megosztott memariaval

Versengés a memoriaért

mouse  keyboard  printer  monitor

— Sajat cache _

G 1

¢ _ i D
cpu || cpu || cpu || cpu = USB controller e
controller adapter

memory
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Centralizalt DBMS II.

* Lehet egyfelhasznalos, tobbfelhasznalos( ->
terminalok)

— Egyfelhasznalds rendszer: nem tamogatja a konkurens
mukodést, hianyzd v. egyszerl mentési megoldasok,
durva granularitasu lekérdezési parhuzamossag

— Tkp. egyprocesszorosnak érzékelhetd

* Parhuzamositas egyetlen processzoron
— Processzek id6osztasban, latszolagos parhuzamossag
— Mikor van ennek értelme?

* fFinom granularitasu parhuzamossag: tip. sok
processzor mellett
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=0 Knowledge and Database Management

Kliens-szerver rendszerek |I.

Amikor a terminalokat kiszoritottak a PC-k...

client client client client

network

server

Back-end: adatok kezelése, lekérdezés feldolgozas,
konkurencia és helyreallitas

Front-end: lekérdezések 6sszeallitasa, eredmény
megjelenitése

Interfész: SQL alapu vagy API
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=0 Knowledge and Database Management

Kliens-szerver rendszerek Il.

report data rninirlg
user forms . © | front end
: : generation and analysis
interface interface
tools tools
interface
DBMS engine back end

A BE lehet:
* Tranzakcios szerver (tip: relacios, halos)
e Adatszerver (tip: OODB)
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Tranzakcios szerver |.

* Tranzakcios szerver

— Kliens tr. kéréseket kild a szerver felé, az végrehajtja, eredmény
Vissza

— Kérés tip. SQL-ben és RPC-n keresztil, tranzakcios RPC
— API-k definialasa: ODBC-JDBC, szallitok szétvalasa
— Szamos processzbdl all, melyek az adatokat a megosztott
memorian keresztul érik el
* Lekérdezések fogadasa, végrehajtasa, eredmény visszakuldése

* Zar menedzser processz

* Adatbazis ird folyamat (mddosult buffer blokkok folyamatos visszairasa
a diszkre)

* Napldzé processz
* Checkpoint processz
* Processz monitor processz (mas processzek figyelés, helyreallitas )
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=@ Knowledge and Database Management

ranzakcios szerver |l.

el s * Megosztott adatok a
o @ proces megosztott
— memoriaban
butter ol P et

st s | ® 73rkezelés kapcsan
ey pon ot = IPC tulterhelés ellen:
log buffer lock table , , .
zartabla kozvetlen

process
I V4 V 4
log writer checkpoint e e re S e
process process

A e Zarmenedzser

processz: pattdetekcio
log disks data disks

Q)

Ul

database
writer
process
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Adatszerver I.

Tipikus, ha
— a vegrehajtando miiveletek szamitasigényesek

— a kliens gépek teljesitménye 6sszevethetf a
szerverével

— a kliens és a szerver kozott nagysebességl
adatkapcsolat biztositott.

Utazik az adat a kliensre, az eredmény pedig
Vissza

Kommunikacio koltsége: msec vs. 100 nsec

FO kérdések: komm. granularitas, zarolas, adat
caching, zar caching
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Knowledge and Database Management

Adatszerver Il.

Adatkommunikacio granularitasa

Objektumonként koltséges -> érdemes tobbet -> teljes lapok, kb. prefetch

Zarolas

Szerver itéli meg az atkuldott objektumokra
Szukségtelen zarak
Zar visszahivhato a szerver altal, a kliens pedig visszakuldheti

Zar de-eszkaldcio: a lapon lévd zarak deeszkalalhatdk a lapon levd olyan
objektumokhoz tartozo zarakra, amelyek ténylegesen sziikségesek

Adat cache

Kliens oldalon igy mas tranzakcid is tudja az obj-t hasznalni
Cache koherencia ellen6rzése hasznalat el6tt, ehhez Gzenetcsere a szerverrel

Zar cache

T.f.h. nagymértékben particionalt adathasznalat a kliensek kozott

A kliens a zarakat is megtarthatja maganal két tr. kozott

Az obj. kommunikacié nélkil is hasznalhaté mas tranzakcidokbol

A szervernek kovetnie kell a zar cache-eket, sziikség esetén mindet visszahivni
Hasonld, mint a zar deeszkalacid, csak tranzakcidk kozott.
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Parhuzamos DBMS I.

Cél: novelni az
— eredd 1/0 diszk savszélességet
— feldolgozasi sebességet

tobb diszk és CPU egyidejl hasznalataval.
Centralizalt? Kliens-szerver?

Durva és finom granularitasu parhuzamos rendszerek

— Durva: kevés, de egyenkét nagyobb teljesitményl processzort
mUkodtetnek

— Finom: akar tobb ezer (kisebb) processzorral dolgoznak

F6 “performancia” mértékek: tranzakcios teljesitmény,
valaszidd

Miért jo? Ld. sok kis, ill. nagy tranzakciok esete
FG ,josagi” mértékek: speedup, scaleup
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Parhuzamos DBMS II.

Knowledge and Database Management

e Speedup (kb. gyorsitas)

— Kiindulasi futasi id6 Tk. Adjunk a rendszerhez N-szer
tobb er6forrast, ezutan a futasi idé Tn.
Gyorsitas=Tk/Tn

linear speedup

sublinear speedup

speed ——-

resources ———
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=0 Knowledge and Database Management

Parhuzamos DBMS III.

* Scaleup (kb. skalazas)

— Feladat méret: Qk és Qn, utobbi,N-szer nagyobb”. T.f.h. Qk
végrehajtasa egy adott Mk gépen Tk ideig tart, mikozben a
Qn végrehajtasa egy Mn gépen — ami N-szer nagyobb, mint
Mk — Tn ideig tart. Skalazas=Tk/Tn .

T linear scaleup

T
T,

sublinear scaleup

problem size ——-
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Parhuzamos DBMS |V.

Knowledge and Database Management

e Batch és tranzakcios skalazas

— Batch: az adatbazis mérete ng, a taskok futasi ideje az
adatbazis méretével aranyosan né. Jellegzetes: full
table scan esetén (DSS, szimulaciok)

— Tranzakcios skalazas: egyre nagyobb gyakorisagu
tranzakciok, az adatbazis mérete a

tranzakciosebességgel aranyos. Jellegzetes: banki
kdrnyezet.

* A skalazhatosag altalaban fontosabb, mint a
gyorsitas. (Miért?)

* Alinearisan skalazédo rendszer teljesitménye
alacsonyabb lehet...
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Parhuzamos DBMS V.

Hatékonysagot csokkentd tényezbk
* Processz inditasi koltségek

* |Interferencia: megosztott er6forrasokeért valé
versenges kovetkeztében

* Aszimmetria: A teljes futasi id6t a leglassabb
rész futasi ideje fogja meghatarozni, mikdzben
a darabolas nemigen tud egyforma lenni.
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® Knowledge and Database Management

Parhuzamos DBMS VI.

Osszekotd halézat (interconnect)
* busz: minden komponens minden Ulzenetet a k6zds buszra kuld, és
onnan kap.

— Ethernet vagy parhuzamos kapcsolatot megvaldsito bels6
0sszekottetés.

— Kevés processzor/komponens esetén.
* haldszerd: a komponensek egy racs csomopontjaiban vannak
elhelyezve.
— Kozvetett kommunikacio routingon keresztil
— A kommunikaciods linkek szama n6 a komponensek névekedésével
— novekvo parhuzamossag esetén jobban skalazodik
* hiperkocka: a komponenseket binarisan szamozva, a komponensek

egymashoz kapcsolva, ha szamkodjuk pontosan egy bitben
kiilonbozik.

— a kommunikacios késleltetés lényegesen kisebb, mint haldszer(
esetben
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Parhuzamos DBMS VII.

011 111

101

001

010 L~ 110

000 100

(a) bus (b) mesh (c) hypercube
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Parhuzamos DBMS VIII.

Parhuzamos architekturak P

a) megosztott memoria (,,shared everything”) [P M
b) megosztott diszk (cluster, ,furt”) [P] =
c) semminem megosztott (,shared nothing”) p =
d) hierarchikus: elébbiek hibridje. = =

(a) shared memory

{7 P
- S | @ ) B [
M-{ P = [F—
M- B S L S @O
M P 8 M P E_"'__‘j B
ST 8 @ [P+ -
(b) shared disk (c) shared nothing (d) hierarchical
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Parhuzamos DBMS IX.

Megosztott memoria

 a CPU-k és a diszkek a k6z6s memoriat egy buszon vagy
egy interconnection haldzaton keresztul tudjak elérni

 kommunikacio a processzorok kdzott kiilénosen
hatékony — nem kell szoftveres adatmozgatas

e 32 proc. felett mar nemigen sklalazhato a hal6ézat miatt
 Minden processzor lehetbleg nagy cache-t hasznal
* Elterjedt 4-8 processzor mellett

e Példa: Oracle a rapidon (Dell PowerEdge 2850 2x3,2
GHz CPU, 8G RAM, 1TB HDD)
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Parhuzamos DBMS X.

Megosztott diszk/klaszter
e a processzoroknak sajat memariaja van

 minden processzor minden diszkkel tud kommunikalni
valamely interconnect halézaton keresztul

e Memoria busz nem szlik keresztmetszet

* Hibatlrés megvaldsitasa

e Hatrany:
— interconnect a diszk alrendszer felé szlk keresztmetszet,
— processzorok kozotti kommunikacio lassubb

e Példa: Oracle RAC (2001-)
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Knowledge and Database Management

Parhuzamos DBMS XI.

Semmi hem megosztott
* Csomoépontokbdl all (CPU, mem., diszk)
* Minden csp. szerver a sajat adatai vonatkozasaban

* Diszk I/O nagy része nem keriil az interconnect haldzatra, de:
— Lekérdezd parancsok
— Nem-lokalis diszkekhez valo hozzaférések
— Eredmények
* Interconnect is skalazhatora készil -> kivalo ered6 skalazhatésag (tobb
ezer processzor)
e Hatrany:
— processzorok kozotti kommunikacio,
— nemlokalis diszkek elérése,
mivel szoftver interakcid kell az adatkiildéshez mindkét végen.
* Példak: Oracle Exadata, Greenplum, Paraccel, Netezza, Teradata (egyik

elsd), Vertica, Apache Cassandra, Apache Hbase, MongoDB, Riak, SAP
HANA
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Parhuzamos DBMS XII.

Hierarchikus

kombinalja a korabbi harom jellemzéit

A felsd szinten shared nothing, egy interconnect
kapcsolja 6ssze, nem osztanak meg diszket vagy
memoriat

A csp-ok lehetnek megosztott memoriaju vagy
megosztott diszk

Tobb hierarchiaszint is lehetséges

Programozasi komplexitas csdkkentése: elosztott
virtualis memoria architekturaval (NUMA)
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Elosztott DBMS |I.

* |smétlés, DDBMS, definicid, site/node...
e VO: parhuzamos architekturak
* ADDBMS csp-jat:

— altalaban foldrajzilag is szeparaltak,

— kulon adminisztraltak,

— a kapcsolatok lassubbak (WAN), valamint
— lokalis és globalis tranzakciok...
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Elosztott DBMS II.

F6 elonyok

* Rendelkezésreallas
 Adatmegosztas
 AutonOmia
Hatranyok

* Nagyobb komplexitas (ld. Adatb
algoritmusai...)

* Nagyobb feldolgozasi overhead
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Elosztott DBMS IIlI.

® Knowledge and Database Management

e Homogén
— Minimum: azonos adatmodellt implementalé DBMS-ek
— Ko6z0s, globalis séma

— (tip: mind tamogassa a 2PL-t, csak azonos gyarto rendszerei, s6t
azonos ,tipusu”)

— PI. Oracle, MySQL, SQL Server,...

 Heterogén (multiadatbazis, federated DB, szovetséges ~)
— Kilonb6z6 DBMS-ek
— Ko6z6s séma kiilonb6z6 csp-ok kozott (multiadatbazis réteg)
— Globalis tranzakcidok nehézkesek
— Létezb rendszerek 6sszekapcsolasara
— Kevésbé elterjedt
— PI. IBM Dataloiner (relaciods, 2001-), DataBroker (OODB)
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Példa I: Oracle Exadata

Shared nothing/MPP DBMS

* Elemei:

— Database servers, (SPARC, Oracle Linux)

— Oracle Exadata Storage Servers,

— InfiniBand storage networking (40 Gbit/sec).
* Kiegészitve:

— Adatbazis tomorités, titkositas

— Felh6 szolgaltatas (2015-t61 az Oracle Cloud-ban el&fizetéssel is
elérhetd)

e Valtozatos kiépités (1 rack RAM: 7 TB-ig, CPU: 216 magig,
HDD: 500 TB-ig, 97 GB/sec-ig)

e 2008-tdl, kb. évente frissitik, legutdbbi 2016 (6. generacio)
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Példa Il: Facebook

e Kilon eléadas...©
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* Silberschatz, Korth, Sudarshan: Database
System Concepts, 6th Ed. 2010.

* A Technical Overview of the Oracle Exadata
Database Machine and Exadata Storage
Server, Oracle 2012
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