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Elosztott DBMS bevezetés I.

* Distributed DBMS (DDBMS), definicio,
site/node...

e VO: parhuzamos architekturak
* ADDBMS csp-jat:
— altalaban foldrajzilag is szeparaltak,

— kulon adminisztraltak,
— a kapcsolatok lassubbak (WAN), valamint

— lokalis és globalis tranzakciok...



Elosztott DBMS bevezetés Il.

F6 elonyok

* Rendelkezésreallas
 Adatmegosztas

* AutonOdmia
Hatranyok

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

* Nagyobb feldolgozasi overhead



Elosztott DBMS bevezetés IllI.

 Heterogén (multiadatbazis, federated DB, szovetséges ~)
— Kilonb6z6 DBMS-ek
— Ko6z06s séma kilonb6z6 csp-ok kozott (multiadatbazis réteg)
— Globalis tranzakcidk nehézkesek
— Létezb rendszerek 6sszekapcsolasara
— Kevésbé elterjedt
— PI. IBM Dataloiner (relacids, 2001-), DataBroker (OODB)
* Homogén
— Minimum: azonos adatmodellt implementalé DBMS-ek
— Ko6z0s, globalis séma

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

— PI. Oracle, MySQL, SQL Server,...



Elosztott homogén adatbazisok

* Jellegzetessegek:
— Adatok multiplikalt tarolasa
— Tobbszoros elérési utak
— Nagy megbizhatdsagu komponensek

* F6bb kihivasok/targyalandé témakorok:
— Elosztott zarkezelés
— Elosztott tranzakcidokezelés

— Elosztott id6bélyegek



Lokalis-globalis adatok

e Lokalis (fizikai): amin a m{iveleteket ténylegesen
végrehajtjuk.
* Globalis (logikai): egyetlen adategység a teljes rendszer

szempontjabol, amin a miveleteket megfogalmazzuk.
Valojaban részekbdl allhat. A részek lehetnek

— Azonos masolatok (tudjuk, hol vannak)
— Egy adatelem részei (tudjuk, mi-hol van)
— Kombinaciojuk.
e Alapkérdések:
— LOCKA > > > LOCK {A} ???
(Logikai (globdlis) loklis (fizikai))
— Logikai (ACID) tranzakcié = —> —>fizikai tranzakciok ???



Elosztott zarak

Megvaldsitas: lokalis zarakkal ugy, hogy (pl.)

* T.(globalis tr.) WLOCK A esetén egyetlen lok. tr. sem helyezhet el
semmilyen zarat A egyetlen lokalis A, példanyara sem

* Ha A-nak egyetlen lokalis példanya van:
globalis zarkezelés korrekt <—> a lokalis zarkezelés korrekt

Ehhez: Ha pl. az N-beli T zarolni akarja A-t, amelynek egyetlen A,
példanya az N,-ban van, akkor N-bdl egy lzenet megy N,-ba, és az
eredmeényrdl egy visszaluzenet N-be.

 Ha A-nak tobb lokalis példanya van:

Szamos megoldas (lokalis zarak + protokollok) (WALL, tobbségi, k az
n-bdl, els6dleges példanyok, centralis csucs, tokenes)

Zarak koltsége ~ lGizenetek koltsége
o Kontroll Gzenet: rovid, olcso
o Adat Uzenet: hosszu, dragabb



WALL protokoll I.

Werite locks ALL

o Lokalis zarszemantika: mint a R/W modellnél

* Globalis zarszemantika:
— RLOCK A: RLOCK A, érvényes A-nak legalabb egy példanyan
— WLOCK A: WLOCK A, érvenyes A-nak az dsszes példanyan

Tétel: Globalis zarkompatibilitasi matrix

RLOCK WLOCK
RLOCK I N
WLOCK N N



WALL protokoll II.

Kb. elemzése, ha n csomopontban van A, példany

* Globalis WLOCK (kb.):
— n db. kérés (kontroll)
— n db. valasz (kontroll)
— Ha zarolhat, akkor A, uj értéke n db. Gzenet (adat)

— (n db. zarfelszabaditas (kontroll), de ez a commit-tal
megsporolhato (ld. kés6bb))

— Osszesen 2n kontroll + n adat
e Globalis RLOCK:

— Osszesen 1 kontroll + 1 adat



Tobbségi zarolas

* Lokalis zarszemantika: mint a R/W modellnél

* Globalis zarszemantika:
— RLOCK A: RLOCK A, érvényes A példanyainak tobbségén
— WLOCK A: WLOCK A, érvényes A példanyainak tébbségén
Tétel: Globalis zarkompatibilitasi matrix: mint WALL-nal
* Kb. elemzése:
— WLOCK A-hoz az n példany tobbségének ([(n + 1)/2 |) kontroll
Uzenet, ugyanennyi valasz vissza, majd az irashoz n adat Gzenet.
Osszesen n kontroll + n adat

— RLOCK A-hoz az n példany tobbségének ([(n + 1)/2 ]) kontroll
Uzenet, a valaszokbdl (legaldbb) az egyik adat lUzenet, ez
tartalmazza a kért adategyseg értekét.

Osszesen n kontroll + 1 adat



WALL és tobbségi 6sszehasonlitasa

* Uzenetek szdma szerint:
— sok olvasas: WALL hatékonyabb,
— sok iras: tobbségi hatékonyabb.
e Patt valoszinlsége szerint:

Ha két tranzakcid kozel egyidében akarja A-t zarolni:

— WALL: valdszinileg patt lesz (aminek a feloldasa
koltséges),

— t6bbségi zarolas: az egyik sikeres lesz, a masik pedig nem.



k az n-bol protokoll

Az el6z0 kettd altalanositasa, ahol
I(n+1)/2|<k<n

* Lokalis zarszemantika: mint a R/W modellnél

* Globalis zarszemantika:
— WLOCK A: WLOCK A, érvényes A-nak k db. példanyan
— RLOCK A: RLOCK A, érvenyes A-nak n+1-k peldanyan

* k=n megfelel a WALL-nak, k=[(n+1)/2 ] a
tobbségi zarolasnak.



Els6dleges példanyok modszere

* Az A adategyseg zarkéréseit az X, csucs iteli meg
(célszer(en, ahol van A-nak példanya, vo: ,els6dleges
példany”)

 Ha ez minden adategységre ugyanaz a node: centralis
csucs modszere

* Elemzése

— WLOCK A-hoz egy kérés X ,-ba, erre egy valasz, majd (jo
esetben) az irdshoz n adatlizenet.

— RLOCK A-hoz egy kéres X,-ba, erre egy valasz, majd az
olvasashoz 1 adatiizenet.

— Osszegezve: sokkal hatékonyabb, de sebezhetébb, ha X,
kiesik



Tokenes protokoll I.

Els6dleges példanyok mddszerének adaptiv tovabbfejlesztése
* Elemei:

— irasi token: WT(A)

— olvasasi token: RT(A).
« WT(A) szemantika:

— Ha az X csomopontban van, akkor az X csomoépont jogosult az
RLOCK A-t vagy WLOCK A-t megitélni az X csomopontban futo
(globalis) tranzakcidk szamara

e RT(A) szemantika:

— Ha az X csomopontban van, akkor az X csomoépont jogosult az
RLOCK A-t megitélni az X csomdpontban futd (globalis)
tranzakciok szamara

Ha létezik WT(A), akkor nem létezhet RT(A), ha nincs WT(A), akkor
viszont akarhany RT(A) létezhet.



Tokenes protokoll II.

A tokenek mozgatasa

* ras: Y csomdpontban B adategység irasahoz WT(B)-t az
Y csomoépontba kell juttatni (ha nincs ott).
— Y-bol WT(B)-t kéré tzenetek mindegyik csomdpontba (m
db kontroll), erre a valasz

* a), ha nincs naluk sem RT(B) sem WT(B), vagy naluk van, de
lemmondanak réla,

* b), ha ndla van RT(B) vagy WT(B), és kell is neki. Ekkor a csucs
megjegyzi a kérést.

— Az Y csomopont

* atokent megszerezheti, ha mindenki a)-t Gizen (ehhez Gizenetek

minden csomopontba, hogy semmisitsék meg a B-re vonatkozo
tokenjiket)

* b) esetén visszavonja a kérését azoktol, akik a)-t valaszoltak



Tokenes protokoll IlI.

* Olvasas: Y csomdpontban B adategység olvasasahoz RT(B)-t
az Y csomopontba kell juttatni (ha nincs ott).
— Y-bol RT(B)-t kérb lizenetek mindegyik csomopontba (m db
kontroll), erre a valasz
* Semmi, ha nala van RT(B)
* a), ha nincs nala WT(B), vagy nala van, de lemond rdla,
* b), ha nala van WT(B), és kell is neki. Ekkor a csucs megjegyzi a kérést.
— Az Y csomopont
* atokent megszerezheti, ha mindenki a)-t Gizen (ehhez Gzeneteket kiild,
hogy semmisitsék meg a WT(B)-t
* b) esetén nem tudja megszerezni RT(A)-t.
* A token mozgatasa koltséges, de utana mar kb. csak az
elsGdleges példanyok modszerének koltsége jelentkezik.



Tranzakciokezelés DDBMS-ekben

Ismétlés
e A:pl.?
e C:pl.?
e |:pl.?

* D: pl. naplézas/tobbszoros diszkre iras (RAID,
tavoli masolatok)



Tranzakciokezelés DDBMS-ekben

Ismétlés

* A:pl. commit pont

* C: pl. szigoru protokollok
* |: pl. sorositas

* D: pl. naplézas/tobbszoros diszkre iras (RAID,
tavoli masolatok)



Elosztott tranzakcidk problémai

Egy csomoponton elinditott (logikai) tr. hatasara
szamos tovabbi csomoponton indulhatnak el fizikai
tr.-k a lokalis adatpéldanyok helye alapjan.

e Cél (itt és most): ACl biztositasa
e Eszkozok: (pl.) elosztott zarak és protokollok

* Def.: tranzakciok egy Utemezése egy elosztott
adatbazison sorosithato, ha hatasa a logikai
adategyseégeken ugyanaz, mintha a tranzakciok
valamely soros Utemezésben futottak volna le.



Elosztott sorosithatdsag I.

* 2PL elégséges nem elosztott esetben, de...

* Ellenpélda: T, ={T,,,T,,},

csomopont 1

T, ={T,1, T}

csomopont 2

Iy I5; Iy, 1)
WLOCK 4 WLOCK B
UNLOCK 4 UNLOCK B
WLOCK 4 WLOCK B
UNLOCK 4 UNLOCK B
A lokalis sorositasi grafok:
I, > 1> I« T,

A globalis sorositasi graf:



Elosztott sorosithatdsag Il.

A lokalis kétfazisusag nem elégséges a (globalis)
sorosithatdsaghoz

Globalis sorosithatosag elégséges feltétele: globalis
kétfazisusag

Def.: egy T, (globalis/logikai) tranzakcié egyetlen T,
lokalis tranzakcidja sem engedhet el egyetlen (lokalis)
zarat sem, ameddig barmelyik T;; meg kérhet uj zarat

Honnan tudjak T, résztr.-i, hogy mar elengedhetik a
zaraikat? -> Elosztott megegyezési feladat (“distributed
agreement”)

Megvalositas: k6zos zarponttal



Elosztott sorosithatosag lll.

* Mi a helyzet a lavinakkal?



Elosztott sorosithatosag lll.

Mi a helyzet a lavinakkal? A probléma megmaradt.

Megoldas: elosztott szigorusag (nincs iras az
adatbazisba, ameddig mindegyik lokalis tr. el nem érte
a commit/kész pontjat).

Elosztott megegyezés T, résztr.-i kdzott ©
Megvalositas: kozos commit (kész) pont

Tr. begin,... kd6zds zarpont,... kozos készpont,...Tr. end
Mkodik, de koltséges

K6z6s commit pont =2 kozos zarpont

K6zos commit pont = kdzos zarpont képzése



Elosztott készpont kepzése |I.

Alapeset: nincsenek hibak

* Tlogikai/globalis tranzakcid, T, lokalis tranzakcidk az N,
csomopontokban.

e Ahol a tranzakciot kezdeményezték: Koordindtor (fondk)
e tobbi csomopont: résztvevd

 Célakozos dontes:
— vagy mindenki abortaljon
— vagy mindenki commitaljon (= koz6s commit/kész pont).
* Megoldas: tzenetvaltasok a f6nok és a résztvevlk kozott
1. A csomoédpontok a lokadlis eseményekrél Gzennek a fénoknek
2. F6nok dontést hoz (commit v. abort)
3. F6nok a dontését meglizeni a lokalis tranzakcidknak
4. Alokalis tr.-k egységesen abortalnak vagy commitalnak.



Elosztott készpont Il. - az Uzenetek

* Uzenet a csomdpontoktdl:

— a csomopont (globalis) készre szavaz, ha a lokalis
tranzakcio elérte a készpontjat

— a csomopont (globalis) abortra szavaz, ha a lokalis
tranzakcio abortalni kényszerilt.

e Uzenet a f6noktél:

— Ha minden résztvevotdl ,készre szavazok” lizenetet kapott,
akkor mindenkinek , kész/commit” Gizenetet kuld. Ez

alapjan a résztvevlk egységesen tudjak commitalni a
lokalis tranzakciokat.

— Ha barhonnan is ,, abortra szavazok” Gzenetet kap, akkor
mindenkinek ,,abort” Gzenetet kild. Ez alapjan a
résztvevok egységesen abortaljak a lokalis tranzakciokat.



Elosztott készpont - Hibamentes eset |.

,commit” jOtt a

koordinatortol
commit

,készre szavazok”
kuldése

commit-
képes

kezd6
allapot

résztvevo

,abortra szavazok”

kuldése »abort” j6tt a

koordinatortol

mindenki készre »,commit

kezdd szavazott kuldése
allapot

valaki
abortra szavazott

f6 n O k abort kell

,abort”
kuldése

abort



Elosztott készpont - Hibamentes eset II.

 Afbnokis résztvevd
* F6nok nélkil az Gizenetszam n?-tel ardnyos

e Commit akkor kell, ha mindenki commitra
szavazott, és akkor, miutan ezt a résztvevo
megtudja

* Hibak esetén hibadsan/egyaltalan nem mdkodik

— Pl. commit képes allapotban nem kap Uzenetet
 commit nem lehet, mert johet ,,abort”,
e abort sem lehet, mert johet ,,commit”,
* zarait sem engedheti el.

— ,blokkolas”, a f6 cél ennek megakadalyozasa ->2PC



Kétfazisu commit protokoll (2PC) I.

démeres, ehhez a

-0nok felszolitja a résztvevOket szavazasra

Hiba esetén
— Segitségkérés a tobbi résztvevitdl

— Stabil tar alapjan emlékszik a korabbi dontésére
(naplozas)



résztvevo
fonok

2PC I.

.kezdj szavazni”
erkezik

készre szavazok”
kiuldése

,commit” jott a
oordinatorté

commit-
képes

kezdd
allapot

timeout

,abortra/szavazok”

helyreallitas

yrdinatortol

.Segitsetek” kuldése

blokkolt

,kezdj szavazni” mindenki készre »C?mfn't
kuldése

kezdo

varakozas

allapot

timeout vagy valaki
abortra szavazott

abort kell

,abort”
kildése

abort



2PC III.

* Commit akkor van, ha/amikor a résztvevé megtudja, hogy
mindenki commitra szavazott
* Helyreallitas
— Segitségkérés kildése, mas résztvevo
* ha commit allapotban van, akkor commitot kld,

* ha abort allapotban van, akkor abortot kiild,
* ha commit képes allapotban van, akkor nem kiild semmit.

— nem kaphat commit és abort valaszt is a segitségkérésre,
— nem kaphat abortot, ha a koordinator mar globalis commitot kuldott,
— nem kaphat commitot, ha a koordinator mar globalis abortot kuldott.



2PC IV.

e Kezelni tudja:
— Halodzati hiba miatt elveszd lzenetek
— Kies6 csomopont, amely kés6bb Ujra is indulhat

* Nem tudja kezelni pl.:
— Uzenetsorrend felcserélédés
— valdtlan/hibas Gizenetek

* Blokkolas lehet, ha

— a résztvevd semmilyen segitséget nem kap
— Kiesik a f6nok, miutan begy(jtotte a szavazatokat



A haromfazisu kész protokoll (3PC) I.

2PC-nél commit akkor, ha a résztvevo
megtudja, hogy mindenki commitra szavazott.

Ha a résztvevd nem tudja meg, hogy mindenki
commitra szavazott, akkor blokkolodik (pl.
mert a f6nok kiesik)

Megoldas: biztositsuk, hogy mindenki meg is
tudja azt, hogy mindenki commitra szavazott.

Err6l informalni is kell a résztveviket egy
harmadik Gzenetkorben/fazisban: 3PC



3PCII.

.kezdj szavazni” Kkészre szavazok”

,készulj commitra”

kezdb érkezik kildése commit- jon commitra
i ., allapot ,commit”\
resztvevo jott a koordinatortd]
,abortra/szavazok”
eout
timeout
7 terminalasi ™,
TN Erotokoll/ P
,kezdj szavazni” mindenki készre ,Készulj commitra” Lcommit”
. varakozas R
allapot kész
timeout vagy valaki
77 e abortra szavazott
fonok
abort kell
,abort”
kuldése

abort



3PCIIL.

1. 2PC-bél ismert, szavazasra felszolitas majd szavazas

124

2. Egységes commit esetén a fondk ,,commitra készulj
Uuzenetet kild, majd nyugtara var. Egy nyugta = ,,a
résztvevlé mar tudja, hogy mindenki commitra
szavazott”. Osszes nyugta = ,,a f6nék mdr tudja,
hogy minden résztvevd tudja, hogy mindenki
commitra szavazott”.

3. afonok commit Uzenetet kuld a résztvevoknek,
amibdl minden résztvevé is megtudja, hogy mar
mindenki megtudta, hogy mindenki commitra
szavazott. ©



A haromfazisu kész protokoll (3PC) IV.

* blokkolas megoldasara terminalasi protokoll:

* Ha,commit képes” vagy ,,commitra kész”
allapotban timeout, akkor

— a mukodd csomopontok Uj fénokot valasztanak
— Uj fénok bekéri a résztvevdk allapotait.
— dontést hoz az uj fénok és ezt kozli a résztvevokkel:

* Ha van ,abortalt” vagy még nem szavazott, akkor globalis
abort.

* Ha van ,commitalt” résztvevd, akkor globalis commit.



Elosztott idObélyeges tranzakcidkezelés

Ismétlés (nem elosztott kornyezetben):

— t(Tranzakcio) szigoruan egyedi, rendszeridbvel
aranyos

— Egyértelmd sorrendet hataroz meg

— T.-k a kezdbidejikben ,zérus id6 alatt lefutnak”

— A soros ekvivalens a t(T;;) < t(T,) <...< t(T;,)-nek
megfelel6 T, T,,,..., T,

— Minden iras-olvasas el6tt adategységek
idObélyegeinek vizsgalata, dontés, idobélyegek
frissitése (atomian)



Elosztott id6bélyeges tranzakciokezelés Il.

Korabbi elvek jorészt alkalmazhatok

Irni minden példanyt kell, olvasni elég egyet

Ha egy globalis/logikai tranzakcié valamely lokalis
résztr.-ja egy N csp.-ban irja/olvassa valamely A,
példanyt, akkor rajta hagyja az id6bélyegét

A lokalis/rész-tr.-k id6bélyegét is az a csp. adja, ahol a
globalis tr. elindult.

Id6bélyeg egyértelmilséghez: csp. azonosito
hozzaaddasa az id6bélyeg LSB-hez

A csp.-ok orai ktildnbozbképpen jarhatnak



Elosztott id6bélyeges tranzakciokezelés lll.

* Globalis milveletek vegrehajthatdosaga: lokalis
idobélyegek vizsgalata alapjan
* Hasonlo, mint elosztott zarkezelésnél, pl.
— READ A esetén egyetlen R(A,), W(A)) vizsgalata
— WRITE A eseten az dsszes R(A,), W(A)) vizsgalata
* Oraeltérések problémaja
— Egzakt szinkronizmus nem létezik
— Kovetkezményei



Egyeb tranzakciokezelési kérdések

e Csucsok helyreallitasa rendszerhibak utan
* Elosztott pattok keletkezése és kezelése



