
Γιζαγτγή

• Τα δεδμμέκα είκαη απμζεθεομέκα ζε
δηαθμνεηηθμύξ θόμβμοξ θαη θάζε θόμβμ ημκ
δηαπεηνίδεηαη έκα ΣΔΒΔ πμο ηνέπεη ακελάνηεηα

• Καηακεμεμέκε Ακελανηεζία Δεδμμέκςκ: Οη
πνήζηεξ δεκ πνέπεη κα γκςνίδμοκ πμο
βνίζθμκηαη ηα δεδμμέκα (επέθηαζε ηεξ Φοζηθήξ
θαη Λμγηθήξ Ακελανηεζίαξ)



Γίδη ΚΒΔ

ΣΔΒΔ1 ΣΔΒΔ2 ΣΔΒΔ3

Gateway

Ομμγεκή: Κάζε πιεονά ηνέπεη ημκ ίδημ ηύπμ ΣΔΒΔ

Γηενμγεκή : Κάζε πιεονά ηνέπεη δηαθμνεηηθά ΣΔΒΔ
(δηαθμνεηηθά ζπεζηαθά ΣΔΒΔ ή θαη με-ζπεζηαθά
ΣΔΒΔ)



Αοςιηεκηξμικέπ Κ΢ΔΒΔ

• Πειάηε-Γλοπενέηε

ΠΓΛΑΣΗ΢ ΠΓΛΑΣΗ΢

ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢ ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢ ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢

Γοώηηζη

Ο πειάηεξ ζηέικεη (ships) ηεκ ενώηεζε ζε μία 
πιεονά. Η επελενγαζία ηεξ ενώηεζεξ γίκεηαη 
ζημκ ελοπενέηε.  

ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢



Αοςιηεκηξμικέπ Κ΢ΔΒΔ

 Σοκενγαδόμεκςκ ελοπενεηώκ

εοώηηζη

Μηα ενώηεζε εθηειείηαη ζε πμιιέξ πιεονέξ

ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢

ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢

ΓΞΤΠΗΡΓΣΗ΢



Γηακνηξαζκέλε κλήκε (shared memory):  νη επεμεξγαζηέο
κνηξάδνληαη θνηλή κλήκε

Γηακνηξαζκέλν ζύζηεκα δίζθσλ (shared disk):  νη
επεμεξγαζηέο κνηξάδνληαη θνηλό ζύζηεκα δίζθσλ

«Τίπνηα» δηακνηξαζκέλν (shared nothing):  νη 
επεμεξγαζηέο ΓΔΝ κνηξάδνληαη νύηε θνηλή κλήκε νύηε 
θνηλό δίζθν

Ιεξαξρηθή: πβξηδηθή αξρηηεθηνληθή – ζπλδπαζκόο ησλ
παξαπάλσ

Αοςιηεκηξμικέπ Παοάλληλτμ ΢ΒΔ





• Οκνγελείο Καηαλεκεκέλεο ΒΓ

▫ Τν ίδην ινγηζκηθό θαη ζρήκα ΒΓ ζε όινπο ηνπο 
θόκβνπο, ηα δεδνκέλα είλαη κνηξαζκέλα κεηαμύ 
ησλ θόκβσλ. 

▫ Σηόρνο:  λα θαίλεηαη ζαλ κηα εληαία ΒΓ,  
θξύβνληαο ηελ θαηαλνκή ηεο ζε θόκβνπο

• Δηεξνγελείο Καηαλεκεκέλεο ΒΓ ή Σύζηεκα 
Πνιιαπιώλ ΒΓ (multidatabases)

▫ Γηαθνξεηηθό ινγηζκηθό θαη ζρήκα ΒΓ από θόκβν 
ζε θόκβν

▫ Σηόρνο: ε νινθιήξσζε δηαθνξεηηθώλ ΒΓ πνπ ήδε 
ππάξρνπλ

Καηαμεμημέμα ΢ρζηήμαηα



Απξθήκερζη Δεδξμέμτμ

• Καηαηεμαπηζμόξ (fragmentation)
▫ Ονηδόκηημξ: Με βάζε θάπμηα ζοκζήθε – πνάλε (ζ)
▫ Κάζεημξ: με βάζε ηεκ πνάλε (Π)
 Χςνίξ Απώιεηεξ ζηε ζοκέκςζε; tids.

TID

t1

t2

t3
t4



Απξθήκερζη Δεδξμέμτμ

• Ακηίγναθα -- Ομμημηοπία 
(Replication)

▫ Δηαζεζημόηεηα
▫ Γνεγμνόηενμξ οπμιμγηζμόξ ενςηήζεςκ.
▫ Σύγπνμκμξ θαη Αζύγπνμκμξ οπμιμγηζμόξ
 εκεμένςζε ακηηγνάθςκ.

R1

R1 R2

R3

Κόμβξπ A

Κόμβξπ Β



Άσκηση....
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Λύση.....
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Καηάλξγξπ ΢ρζηήμαηξπ

• Δηαηήνεζε πιενμθμνίαξ γηα ηεκ θαηακμμή ηςκ δεδμμέκςκ ζημοξ
θόμβμοξ

• Όκμμα γηα θάζε ακηίγναθμ ζε θάζε ημήμα. Δηαηήνεζε ημπηθήξ
αοημκμμίαξ
▫ <local-name, birth-site>

• Καηάιμγμξ ζε θάζε θόμβμ: Πενηγνάθεη θάζε ακηηθείμεκμ (ηεμάπημ,
ακηίγναθμ) ζημκ θόμβμ + θναηά πιενμθμνία γηα ηα ακηίγναθα ηςκ
ζπέζεςκ πμο δεμημονγήζεθακ ζημκ θόμβμ.
▫ Γύνεζε ζπέζεξ, ακαδήηεζε ζημκ θαηάιμγμ ζημκ θόμβμ πμο

δεμημονγήζεθε.
▫ Ο θόμβμξ πμο δεμημονγήζεθε ε ζπέζε δεκ αιιάδεη αθόμα θαη ακ ε

ζπέζε μεηαθηκεζεί.



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ

• Δθηόο ηνπ Ι/Ο θόζηνπο (D),  ην θόζηνο 
κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (T) ζην δίθηπν

• Πηζαλό θέξδνο από ην όηη δηάθνξνη θόκβνη 
κπνξεί λα επεμεξγάδνληαη κηα εξώηεζε 
παξάιιεια (ηαπηόρξνλα):  δηαθνξά ζπλνιηθνύ 
ρξόλνπ ππνινγηζκνύ θαη ρξόλνπ απόθξηζεο



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ

• Ονηδόκηημξ θαηαηεμαπηζμόξ:  Οη 
πιεηάδεξ με
▫ rating < 5 ζηε Shanghai, >= 5 ζημTokyo.

SELECT AVG(S.age)
FROM Sailors S
WHERE S.rating > 3

AND S.rating < 7

Πνέπεη κα οπμιμγίζμομε  SUM(age), 
COUNT(age) θαη ζημοξ δύμ θόμβμοξ.

Ακ ημ WHERE πενηείπε μόκμ 
S.rating>6, ζα ανθμύζε μ 

οπμιμγηζμόξ ζε έκακ μόκμ θόμβμ.



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ

• Κάζεημξ θαηαηεμαπηζμόξ :  sid θαη rating ζηε 
Shanghai, sname and age ζημTokyo, tid θαη 
ζημοξ δύμ θόμβμοξ.
▫ Πνέπεη πνώηα  κα λακά-ζπεμαηηζηεί ε ζπέζε 

με ζοκέκςζε ζημ tid, θαη μεηά κα οπμιμγηζηεί 
ε ενώηεζε

SELECT AVG(S.age)
FROM Sailors S
WHERE S.rating > 3

AND S.rating < 7



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ

• Ακηίγναθα:  ακηίγναθα ηεξ ζπέζεξ Sailors θαη 
ζημοξ δύμ θόμβμοξ.
▫ Γπηιμγή ημο θόμβμο με βάζε ημ ημπηθό 

θόζημξ, θόζημξ γηα ηεκ μεηαθμνά ημο 
απμηειέζμαημξ

SELECT AVG(S.age)
FROM Sailors S
WHERE S.rating > 3

AND S.rating < 7



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ: Καηαμεμημέμη ΢ρμέμτζη

• Μεηαθμνά όηακ πνεηάδεηαη, Γμθςιεομέκμξ βνόγπμξ με 
ηε ζπέζε Sailors ζημκ  ελςηενηθό βνόγπμ :
▫ Κόζηξπ: 500 D + 500 * 1000 (D+Τ)

Sailors ReservesLONDON PARIS

500 pages 1000 pages

D θόζημξ εγγναθήξ/ακάγκςζεξ ζειίδαξ  

Σ θόζημξ μεηαθμνάξ ζειίδαξ



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ: Καηαμεμημέμη ΢ρμέμτζη

• Μεηαθμνά όηακ πνεηάδεηαη, Γμθςιεομέκμξ 
βνόγπμξ με ηε ζπέζε Sailors ζημκ  ελςηενηθό 
βνόγπμ (ζοκέπεηα) :
▫ Ακ ε ενώηεζε δεκ είπε οπμβιεζεί ζημ Λμκδίκμ πνέπεη 

κα πνμζζέζμομε θαη ημ θόζημξ μεηαθμνάξ ημο 
απμηειέζμαημξ ζημκ θόμβμ πμο ανπηθά οπμβιήζεθε ε 
ενώηεζε.

Sailors ReservesLONDON PARIS

500 pages 1000 pages



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ: Καηαμεμημέμη ΢ρμέμτζη

• Μεηαθμνά όιεξ ηεξ ζπέζεξ ζε έκακ θόμβμ: 
μεηαθμνά ηεξ Reserves ζημ Λμκδίκμ 

▫ Κόζηξπ: 1000 Τ + 4500 D (με 
ηαληκόμεζε/ζογπώκεοζε; θόζημξ = 3*(500+1000))

▫ Ακ ημ μέγεζμξ ημο απμηειέζμαημξ είκαη πμιύ μεγάιμ, 
μπμνεί κα ζομθένεη κα μεηαθένμομε θαη ηηξ δύμ ζπέζεηξ 
ζημκ θόμβμ οπμβμιήξ ηεξ ενώηεζεξ θαη κα οπμιμγίζμομε 
ηε ζοκέκςζε εθεί

Sailors ReservesLONDON PARIS

500 pages 1000 pages



Γπενεογαζία Γοτηήζετμ: Ημι-΢ρμέμτζη

Sailors
Reserves

LONDON

PARIS

500 pages
1000 pages

• Ημη-ζοκέκςζε

•Ιδέα:  Απμθογή μεηαθμνάξ όιεξ ηεξ ζπέζεξ Reserves ζημ 
Λμκδίκμ -- με ηεκ επηβάνοκζε ημο οπμιμγηζμμύ θαη ηεξ 
μεηαθμνάξ ηεξ πνμβμιήξ ηεξ Sailors θαη ημο οπμιμγηζμμύ ηεξ 
ζοκέκςζεξ ηεξ πνμβμιήξ με ηε Reserves

•Ιδηαίηενα πνήζημμ όηακ οπάνπεη μηα ζοκζήθε επηιμγήξ ζηε 
ζπέζε Sailors, θαη ε απάκηεζε πνέπεη κα δμζεί ζημ Λμκδίκμ



Ημι-Συμέμωση vs. Natural Join

23



Ημι-Συμέμωση
• Αλ ππνζέζνπµε όηη έρνπµε µηα ζύλδεζε µεηαμύ

δύν ζρέζεσλ, ηόηε έρνπµε δηάθνξνπο ηξόπνπο 
λα γξάςνπµε ηε ζύλδεζε απηή, ηζνδύλαµα, 
ρξεζηµνπνηώληαο semi-join.  

• Τν πνηνλ από απηνύο ζα δηαιέμνπµε, εμαξηάηαη 
από ηε θύζε ηεο  ζπγθεθξηµέλεο βάζεο 
δεδνµέλσλ. 

24



Ημι-Συμέμωση

• Σπλήζσο 
επηιέγεηαη ε 
δεύηεξε 
παξαιιαγή, ε 
νπνία 
ρξεζηκνπνηεί ηελ 
πνιύ γξήγνξε 
Προβολή θαη 
γηαηί εκθαλίδεη ηε 
ζρέζε S θαη ζηηο 2 
κεξηέο
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Γπενεογαζία Γοτηήζετμ: Ημι-΢ρμέμτζη

Sailors
Reserves

LONDON

PARIS

500 pages
1000 pages

• Ημη-ζοκέκςζε

Βήμα 1: Σημ Λμκδίκμ, πνμβμιή (project) Sailors ζηηξ ζηήιεξ ημο join
• Μεηαθμνά ημο απμηειέζμαημξ ζημ Πανίζη 
Βήμα 2: Σημ Πανίζη, ζοκέκςζε ηεξ πνμβμιήξ Sailors με ηε 
Reserves.

Τμ απμηέιεζμα μκμμάδεηαη Γλάηητζη (reduction) ηεξ Reserves
ζε ζπέζε με ηε Sailors.

• Μεηαθμνά ηεξ ειάηηςζεξ ηεξ ζπέζεξ  Reserves ζημ Λμκδίκμ
Βήμα 3: Σημ Λμκδίκμ, ζοκέκςζε Sailors με ηεκ ειάηηςζε ηεξ 
Reserves.



Παράδειγμα
• Έζησ νη ζρέζεηο 

▫ S(S#,SNAME) 

▫ SP(S#,P#,QTY) 

▫ P(P#,PNAME)

πνπ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζηνπο θόµβνπο Τ1, Τ2 θαη 
Τ3 αληίζηνηρα. 

• Αο ππνζέζνπµε όηη γλσξίδνπµε ηα παξαθάησ ζηνηρεία 
γηα ηηο ζρέζεηο απηέο:

▫ S:  έρεη 6 εγγξαθέο µε θιεηδηά s1, s2, s3, s4, s5, s6. 

▫ SP:  έρεη 8 εγγξαθέο µε θιεηδηά (s1,p1), (s1,p2), (s1,p3), 
(s2,p1), (s2,p2), (s2,p3), (s3,p1), (s3,p3). 

▫ P:  έρεη 6 εγγξαθέο µε θιεηδηά p1, p2, p3, p4, p5, p6. 

27



Παράδειγμα
• Έζησ, ηώξα, όηη µηα ηνπνζεζία Τ4 ελεξγνπνηεί ηελ 

εξώηεζε 

• Έζησ όηη ην θόζηνο µεηαθνξάο = µέγεζνο ησλ 
µεηαθεξόµελσλ δεδνµέλσλ (Μ). 

28



Το κόστος χωρίς λειτουργίες 

semi-join. 

• Η ζρέζε S (S#, SNAME) έρεη 6 εγγξαθέο 
θαη θαζεµία από απηέο έρεη µέγεζνο
4+96=100 bytes. Άξα, ην µέγεζνο ηεο S 
είλαη 6x100 bytes=600 bytes. 

• Η ζρέζε SP (S#, P#, QTY) έρεη 8 εγγξαθέο 
θαη θαζεµία από απηέο έρεη µέγεζνο
4+4+10=18 bytes. Άξα, ην µέγεζνο ηεο SP 
είλαη 8x18 bytes=144 bytes. 

• Η ζρέζε P (P#, PNAME) έρεη 6 εγγξαθέο 
θαη θαζεµία από απηέο έρεη µέγεζνο
4+196=200 bytes. Άξα, ην µέγεζνο ηεο P 
είλαη 6x200 bytes=1200 bytes. 

29



Παράδειγμα
• Τν απνηέιεζµα ηεο εξώηεζεο S JOIN SP JOIN 

P,  είλαη µία ζρέζε R, ε νπνία  απνηειείηαη από 8 
εγγξαθέο θαη ηα πεδία θάζε εγγξαθήο  είλαη ηα 
παξαθάησ: 

▫ R(S#, SNAME, P#, PNAME, QTY). 

▫ Τν µέγεζνο θάζε εγγξαθήο είλαη 
4+96+4+196+10=310 bytes. 

• Σπλεπώο, ην µέγεζνο ηεο ζρέζεο R ζα είλαη 
8∗310 bytes=2480 bytes.

30



Παράδειγμα

• Αλ ε εξώηεζε εθηειεζηεί  ζε νπνηνλδήπνηε άιιν 
θόµβν εθηόο από ηνλ θόµβν Τ4, απηό ζεµαίλεη όηη ζα 
πξέπεη λα µεηαθέξνπµε ην απνηέιεζµα ζηνλ θόµβν Τ4 
όπνπ έρεη ελεξγνπνηεζεί ε εξώηεζε.

• Τν θόζηνο µεηαθνξάο δεδνµέλσλ ηεο ιύζεο R, είλαη 
ίζν µε ην µέγεζνο ησλ µεηαθεξόµελσλ δεδνµέλσλ, 
δει. είλαη C(R)= 2480 bytes. 

31



Κόστος με χρήση

• Δύξεζε θόζηνπο αλ ππνζέζνπµε όηη θάλνπµε

▫ S SemiJOIN SP 

• Η εξώηεζε ζα εθηειεζηεί σο εμήο: 

▫ ƒ πξνβάιινπµε ην S# από ηελ SP ζηνλ θόµβν Τ2 θαη ζα ην 
ζηείινπµε ζηνλ Τ1.  

▫ ƒ εθηεινπµε ην semi-join ην νπνίν ζα δεµηνπξγήζεη ην 
απνηέιεζµα S'. 

▫ ƒ Σηέιλνπµε ζηνλ θόµβν Τ4, ηα S', SP, P θαη εθηεινπµε
ηελ έλσζε.  

• Τν SP πξέπεη λα ην ζηείινπµε πάιη ζηνλ Τ4, άζρεηα 
από ην αλ έρεη ήδε ζπµµεηάζρεη ζην semi-join ζηνλ 
θόµβν Τ1.

32



Παράδειγμα
• Αλαιπηηθά έρνπµε: 
• ƒ Πξώηα ζα γίλεη ζηνλ θόµβν Τ2,  πξνβνιή ησλ ηηµώλ S# ηεο 

ζρέζεο SP. 
 ∆ειαδή ζα γίλεη ε πξάμε:  F = ΠS#(SP). Η ζρέζε F έρεη 3 εγγξαθέο: 
 s1, s2, s3. Απηέο νη ηηµέο µεηαθέξνληαη ζηνλ θόµβν Τ1, όπνπ βξίζθεηαη ε 

ζρέζε S. 

 ∆ειαδή, µεηαθέξνληαη 3∗4=12 bytes.

• Σηνλ θόµβν Τ1, γίλεηαη ην join ηεο ζρέζεο S θαη ησλ ηηµώλ S# 
πνπ ήξζαλε από ηνλ θόµβν Τ2, δειαδή γίλεηαη ε πξάμε:
▫ S'= F JOIN S. 
 Η ζρέζε S' έρεη µέγεζνο 3∗(4+96)=300 bytes.

• Σηε ζπλέρεηα, µεηαθέξεηαη ε ζρέζε S’ από ηνλ θόµβν Τ1 ζηνλ 
θόµβν Τ4, δειαδή µεηαθέξνληαη 300 bytes. 
▫ Η αμία ηεο θίλεζεο απηήο είλαη όηη µε ην S SEMIJOIN SP, αληί λα 

µεηαθεξζεί από ηνλ θόµβν Τ1 ζηνλ θόµβν Τ4 νιόθιεξε ε ζρέζε S, 
µεηαθέξνληαη µόλν εθείλεο νη εγγξαθέο πνπ πξαγµαηηθά
ρξεηάδνληαη θαη ζα ρξεζηµνπνηεζνύλ.
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Παράδειγμα
• Καηόπηλ, µεηαθέξεηαη ε ζρέζε SP από ηνλ θόµβν Τ2 

ζηνλ θόµβν Τ4 (144 bytes) θαη επίζεο µεηαθέξεηαη ε 
ζρέζε P από ηνλ θόµβν Τ3 ζηνλ θόµβν Τ4 (1200 
bytes). 

• � Τέινο, ζηνλ θόµβν Τ4, πξαγµαηνπνηείηαη ε εξώηεζε

▫ R = S' JOIN SP JOIN P. 

• Τν θόζηνο ηεο εξώηεζεο αλ ρξεζηµνπνηεζεί ην

▫ S SEMIJOIN SP, είλαη: 

 12+300+144+1200=1656 bytes.
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Εύρεση του βέλτιστου πλάμου, µε τη 

χρήση semi-joins

• Παξαηεξνύµε όηη πξνβάιινληαο ηα πεδία S# θαη P# 
ηεο ζρέζεο SP παίξλνπµε 3 ηηµέο ηόζν γηα ην θιεηδί 
S#, όζν θαη γηα ην P#. 

• Από ηελ άιιε µεξηά, πξνβάιινληαο ην πεδίν S# ηεο S 
θαη ην πεδίν P# ηεο P παίξλνπµε 6 ηηµέο θαη ζηηο δύν 
πεξηπηώζεηο. 

• ∆εδνµέλνπ όηη ηα πεδία S# θαη P# απνηεινύλ ηα πεδία 
ζύλδεζεο γηα ηε ζύλδεζε ησλ ζρέζεσλ S, SP θαη P, θαη 
όηη είλαη ίδηνπ µεγέζνπο, 

▫ ζπµθέξεη λα πξνβάιινπµε ηα πεδία S# θαη P#, ηεο 
ζρέζεο SP.
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Το καλύτερο πλάμο είμαι το:
• Πξνβάιινπµε ην πεδίν S# ηεο SP ζηνλ θόµβν Τ2 θαη 

µεηαθέξνπµε ηε ζρέζε F=πS#(SP), 

▫ Γειαδή 12 bytes, ζηνλ θόµβν Τ1. 

• Πξνβάιινπµε ην πεδίν P# ηεο SP ζηνλ θόµβν Τ2 θαη 

µεηαθέξνπµε ηε ζρέζε G=πP#(SP), 

▫ δειαδή 12 bytes, ζηνλ θόµβν Τ3. 

• Κάλνπµε ηε ζύλδεζε F’=S JOINS#=S# F ζηνλ θόµβν Τ1 
θαη πξνθύπηεη µηα ζρέζε µε µέγεζνο :
▫ 3∗100=300 bytes. 

• Δπίζεο, θάλνπµε ηε ζύλδεζε G’= P JOINP#=P# G ζηνλ 
θόµβν Τ3 θαη πξνθύπηεη µηα ζρέζε µε µέγεζνο : 
▫ ∗200=600 bytes.
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Το καλύτερο πλάμο είμαι το:
• Μεηαθέξνπµε ηε ζρέζε SP από ηνλ θόµβν Τ2 ζηνλ 

θόµβν Τ4, 

▫ δειαδή µεηαθέξνπµε 144 bytes. 

• Μεηαθέξνπµε ηελ F’, δειαδή 300 bytes, από ηνλ 
θόµβν Τ2 θαη θάλνπµε ηε ζύλδεζε F"=F’ JOINS#=S# SP, 
ζηνλ θόµβν Τ4. 

• Δπίζεο, µεηαθέξνπµε ηελ G’, δειαδή 600 bytes, από 
ηνλ θόµβν Τ3 θαη θάλνπµε ηε ζύλδεζε F"JOINP#=P# G’, 
γηα λα πάξνπµε ηελ ηειηθή ζρέζε R ζηνλ θόµβν Τ4.

• ΣΥΝΟΛΙΚΑ:

▫ 12 + 12 + 144 + 300 + 600 = 1068 bytes
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Γμημέοτζη Καηαμεμημέμτμ Δεδξμέμτμ

• Δηαπείνηζε ακηηγνάθςκ
• Καηακεμεμέκε Δηαπείνηζε Δμζμιερηώκ
• Καηακεμεμέκε Ακάκερε από Απμηοπία



Γμημέοτζη Καηαμεμημέμτμ Δεδξμέμτμ

Πξλλαπλά αμηίγοαθα δεδξμέμτμ

• ΢ύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ: Όια ηα ακηίγναθα μηαξ
ηνμπμπμηεμέκεξ ζπέζεξ (ηεμάπηα) πνέπεη κα ηνμπμπμηεζμύκ πνηκ
ηεκ επηθύνςζε ηεξ δμζμιερίαξ
▫ Η θαηακμμή ηςκ δεδμμέκςκ είκαη αδηαθακήξ (transparent) ζημοξ

πνήζηεξ
• Αζύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ : Τα ακηίγναθα μηαξ ζπέζεξ

εκεμενώκμκηαη πενημδηθά, δηαθμνεηηθά ακηίγναθα μπμνεί ζηα
εκδηάμεζα δηαζηήμαηα κα μεκ είκαη εκεμενςμέκα (out of synch)
▫ Οη πνήζηεξ γκςνίδμοκ ηεκ θαηακμμή ηςκ δεδμμέκςκ
▫ Πμιιά πνμσόκηα αθμιμοζμύκ αοηήκ ηεκ πνμζέγγηζε



΢ύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ

• Πνηκ επηθονςζεί μηα δμζμιερία (πμο πενηιαμβάκεη
ηνμπμπμηήζεηξ) πνέπεη κα απμθηήζεη θιεηδηά ζε όια ηα
ηνμπμπμηεμέκα ακηίγναθα
▫ Σηέικεη αηηήζεηξ γηα θιεηδηά ζε απμμαθνοζμέκμοξ

θόμβμοξ θαη εκώ πενημέκεη γηα απάκηεζε θναηά ηα άιια
θιεηδηά

▫ Ακ έκαξ θόμβμξ ή μηα ζύκδεζε πέζεη (απμηύπεη), ε
δμζμιερία δε μπμνεί κα επηθονςζεί μέπνη κα
επηζηνέρμοκ ζε ιεηημονγία

▫ Αθόμα θαη ακ δεκ οπάνλεη απμηοπία, ε επηθύνςζε
πνέπεη κα αθμιμοζήζεη έκα αθνηβό ποτηόκξλλξ
επικύοτζηπ (commit protocol) με πμιιά μεκύμαηα.



Αζύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ

• Γπηηνέπεη ηεκ επηθύνςζε μηαξ δμζμιερίαξ πνηκ ηεκ 
εκεμένςζε όιςκ ηςκ ακηηγνάθςκ
▫ Οη πνήζηεξ γκςνίδμοκ πημ ακηίγναθμ δηαβάδμοκ θαη 

όηη ηα ακηίγναθα μπμνεί κα μεκ είκαη εκεμενςμέκα γηα 
θάπμηα μηθνά πνμκηθά δηαζηήμαηα 

• Δύμ πνμζεγγίζεηξ:  Πνςηεύςκ Κόμβμξ (primary site) 
θαη Peer-to-Peer : Bάζεη ημο ανηζμμύ ηςκ ακηηγνάθςκ 
πμο μπμνμύκ κα εκεμενςζμύκ (master copies)



Αζύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ

Peer-to-Peer

• Πενηζζόηενα από έκα master ακηίγναθα  εκόξ ακηηθεημέκμο 
(ακηίγναθα πμο μπμνεί κα ηνμπμπμηεζμύκ)

• Τνμπμπμηήζεηξ θάπμημο master ακηηγνάθμο πνέπεη θάπςξ 
κα μεηαδμζμύκ ζηα άιια ακηίγναθα

• Όηακ δομ master ακηίγναθα ηνμπμπμημύκηαη με  
ζογθνμοόμεκμ ηνόπμ, πνέπεη κα δηεοζεηεζμύκ μη 
ζογθνμύζεηξ (π.π., Site 1: Joe’s age changed to 35; Site
2: to 36)

• Πνμηημόηενε όηακ δεκ ζομβαίκμοκ ζογθνμύζεηξ:
▫ Π.π., Κάζε master θόμβμξ θαηέπεη έκα λέκμ ηεμάπημ 



Αζύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ

Πνςηεύμοζα Ακηηγναθή

• Ακοιβώπ έμα ακηίγναθμ μηαξ ζπέζεξ 
(ακηηθεημέκμο) παναθηενίδεηαη ςξ ποτηεύξμ ή 
master ακηίγναθμ. Ακηίγναθα ζε άιιμοξ 
θόμβμοξ δε μπμνμύκ κα ηνμπμπμηεζμύκ άμεζα.  
▫ Κμηκμπμηείηαη πμημ είκαη ημ πνςηεύμκ 

ακηίγναθμ.
▫ Οη άιιμη θόμβμη εγγνάθμκηαη ζε (ηεμάπηα) ηεξ 

ζπέζεξ, είκαη δερηεοεύξμηα ακηίγναθα.



Αζύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ

• Βαζηθό Θέμα:  Πςξ μη ηνμπμπμηήζεηξ ζημ 
πνςηεύμκ ακηίγναθμ μεηαδίδμκηαη ζηα 
δεοηενεύμκηα ακηίγναθα

Γίκεηαη ζε δύμ βήμαηα
 Γκημπηζμόξ ηςκ αιιαγώκ
 Γθανμμγή ηςκ αιιαγώκ



Αζύγςοξμη Γμημέοτζη Αμηιγοάθτμ

• Log-Based Γμηξπιζμόπ: Τμ εμενμιόγημ ημο ζοζηήμαημξ (log)
πμο θναηείηαη γηα ακάννςζε πνεζημμπμηείηαη γηα ηε δεμημονγία
εκόξ πίκαθα πμο θαιείηαη Change Data Table (CDT).
▫ Ακ αοηό γίκεηαη όηακ ημ log tail γνάθεηαη ζημ δίζθμ ηόηε με

θάπμημ ηνόπμ κα ζβεζημύκ μη ηνμπμπμηήζεηξ πμο μθείιμκηαη
ζε δμζμιερίεξ πμο απμννίπημκηαη ανγόηενα.

• Διαδικαζηικόπ Γμηξπιζμόπ: Μηα δηαδηθαζία θαιείηαη αοηόμαηα
(ζοκήζςξ παίνκεη απιώξ έκα ζηηγμηόηοπμ).

• Ο Log-Based εκημπηζμόξ είκαη θαιύηενμξ (θζεκόηενμξ, πημ
γνήγμνμξ) .

Γκημπηζμόξ ηςκ Αιιαγώκ



Καηαμεμημέμξ Κλείδτμα Αμηιγοάθτμ

▫ Κεμηοικά (Centralized): Έκαξ θόμβμξ είκαη οπεύζοκμξ γηα ηε
δηαπείνηζε όιςκ ηςκ θιεηδηώκ.
 Απμηοπία ημο θόμβμο;

▫ Ποτηεύξμ αμηίγοαθξ: Η δηαπείνηζε ηςκ θιεηδηώκ γηα έκα ακηηθείμεκμ
γίκεηαη ζημκ θόμβμ όπμο βνίζθεηαη ημ πνςηεύμκ ακηίγναθμ ημο
ακηηθεημέκμο
 Η ακάγκςζε απαηηεί πνμζπέιαζε θαη ζημκ θόμβμ πμο δηαπεηνίδεηαη ηα

θιεηδηά θαη ημο θόμβμο όπμο είκαη απμζεθεομέκμ ημ ακηηθείμεκμ.
▫ Πλήοτπ καηαμεμημέμη: Η δηαπείνηζε ημο θιεηδημύ γηα έκα ακηίγναθμ

γίκεηαη ζημκ θόμβμ πμο βνίζθεηαη ημ ακηίγναθμ
 Η εγγναθή απαηηεί θιεηδηά ζε όιμοξ ημοξ θόμβμοξ

Πςξ γίκεηαη ε δηαπείνηζε ηςκ θιεηδηώκ γηα δεδμμέκα
ζημοξ δηαθμνεηηθμύξ θόμβμοξ;



Καηαμεμημέμη Αμίςμερζη Αδιενόδτμ

• Κάζε θόμβμξ δηαηενεί έκακ ημπηθό waits-for γνάθμ.
• Έκα μιηθό αδηέλμδμ μπμνεί κα δεμημονγεζεί αθόμα θαη ακ μη ημπηθμί 

θόμβμη δεκ πενηέπμοκ θύθιμοξ:

T1 T1 T1T2 T2 T2

SITE A SITE B GLOBAL



Καηαμεμημέμη Αμίςμερζη Αδιενόδτμ

T1 T2

 Τνεηξ ιύζεηξ: 

 Κεκηνηθή (απμζημιή όιςκ ηςκ ημπηθώκ γνάθςκ ζε 
έκακ θόμβμ) 

 Hierarchical (μνγάκςζε θόμβςκ ζε μηα ηενανπία 
θαη απμζημιή γνάθςκ ζημκ γμκέα ζηεκ ηενανπία

 Timeout (απόννηρε μηαξ δμζμιερίαξ ακ πενημέκεη 
γηα πάνα πμιύ).



Καηαμεμημέμη Αμάκαμση

• Δομ κέα ζέμαηα:
▫ Δομ κέα εηδώκ απμηοπηώκ, π.π., ζοκδέζεηξ θαη

απμμαθνοζμέκμη θόμβμη.
▫ Ακ ημήμαηα μηαξ δμζμιερίαξ εθηειμύκηαη ζε

δηαθμνεηηθμύξ θόμβμοξ όιεξ ή μηα πνέπεη κα
επηθονςζμύκ  πνςηόθμιιμ επηθύνςζεξ.

• Δηαηενείηαη έκα log ζε θάζε θόμβμ, όπςξ θαη ζηα
θεκηνηθά ΣΔΒΔ ζημ μπμίμ θαηαγνάθμκηαη θαη μη
πνάλεηξ ημο πνςημθόιιμο



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Ο θόμβμξ από ημκ μπμίμ λεθίκεζε μηα δμζμιερία είκαη μ 
ζοκημκηζηήξ (coordinate) -- μη οπόιμηπμη θόμβμη πμο 
ζομμεηέπμοκ ζηεκ εθηέιεζε ηεξ δμζμιερίαξ μνίδμκηαη 
ςξ ζομμεηέπμκηεξ (subordinates).

Πνςηόθμιιμ Γπηθύνςζεξ Δύμ Φάζεςκ 
(Two Phase Commit Protocol 2PC)



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Όηακ μηα δμζμιερία πνέπεη κα επηθονςζεί:
 Ο ζοκημκηζηήξ ζηέικεη έκα μήκομα prepare ζε όιμοξ ημοξ 

ζομμεηέπμκηεξ θόμβμοξ.
 Κάζε ζομμεηέπμκ θόμβμξ force-writes μηα εγγναθή abort ή prepare

ζημ log θαη μεηά ζηέικεη έκα μήκομα no ή yes ζημκ ζοκημκηζηή.
 Ακ μ ζοκημκηζηήξ δεπζεί  μεκύμαηα yes από όιμοξ, force-writes μηα 

εγγναθή commit ζημ log θαη μεηά ζηέικεη έκα μήκομα commit ζε 
όιμοξ ημοξ ζομμεηέπμκηεξ θόμβμοξ.  Αιιηώξ, force-writes μηα 
εγγναθή abort ζημ log θαη μεηά ζηέικεη έκα μήκομα abort.

 Κάζε ζομμεηέπμκ θόμβμξ βάζεη ημο μεκύμαημξ πμο δέπεηαη, force-
writes μηα εγγναθή abort/commit ζημ log, θαη μεηά ζηέικεη έκα 
μήκομα ack ζημκ ζοκημκηζηή.

 Ο ζοκημκηζηήξ αθμύ ιάβεη όια ηα acks γνάθεη μηα εγγναθή end ζημ 
log.



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Δομ γύνμη επηθμηκςκίαξ: πνώηα ρεθμθμνία (voting) θαη 
μεηά ηενμαηηζμόξ. Καη μη δομ λεθηκμύκ από ημκ ζοκημκηζηή.

• Οπμημζδήπμηε θόμβμξ μπμνεί κα απμθαζίζεη κα απμννίρεη 
μηα δμζμιερία.

• Κάζε μήκομα ακηηζημηπεί ζε μηα απόθαζε ημο απμζημιέα: 
γηα ηεκ ακηημεηώπηζε ηςκ απμηοπηώκ αοηή ε απόθαζε 
θαηαγνάθεηαη ζημ ημπηθό log (πνηκ ζηαιεί) 

• Όιεξ μη εγγναθέξ ζημ log πμο αθμνμύκ ημ πνςηόθμιιμ 
επηθύνςζεξ πενηέπμοκ ημ id ηεξ δμζμιερίαξ Xactid θαη ημ 
id ημο θόμβμο ημο ζοκημκηζηή Coordinatorid.  Οη 
εγγναθέξ abort/commit πενηέπμοκ ηα ids όιςκ ηςκ 
θόμβςκ πμο ζομμεηέπμοκ



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Ακ γηα μηα δμζμιερία Τ έπμομε μηα εγγναθή commit ή 
abort  αιιά δεκ έπμομε μηα εγγναθή  end, πνέπεη ε ΤΑ 
κα γίκεη ή redo ή undo
▫ Ακ αοηόξ μ θόμβμξ είκαη μ ζοκημκηζηήξ γηα ηεκ T, ζα 

πνέπεη κα ζοκεπίζεη κα ζηέικεη μεκύμαηα 
commit/abort μέπνη κα ιάβεη acks από όιμοξ ημοξ 
ζομμεηέπμκηεξ θόμβμοξ



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Ακ γηα μηα δμζμιερία Τ έπμομε μηα εγγναθή prepare 
αιιά δεκ έπμομε μηα εγγναθή commit/abort, αοηόξ μ 
θόμβμξ πνέπεη κα είκαη θόμβμξ πμο ζομμεηέπεη.
▫ Γπακαιεπηηθά επηθμηκςκεί με ημ ζοκημκηζηή γηα κα βνεη ηεκ 

θαηάζηαζε ηεξ Τ, 
▫ γνάθεη εγγναθέξ commit/abort ζημ log 
▫ redo/undo T
▫ γνάθεη εγγναθέξ end ζημ log



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Ακ γηα μηα δμζμιερία Τ δεκ έπμομε μύηε μηα εγγναθή 
prepare, abort θαη  undo T.
▫ Αοηόξ μ θόμβμξ μπμνεί κα είκαη μ ζοκημκηζηήξ. Σε αοηήκ ηεκ 

πενίπηςζε μπμνεί μη ζομμεηέπμκηεξ κα ζηείιμοκ μεκύμαηα. 



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Ακ μ ζοκημκηζηήξ γηα ηεκ T απμηύπεη, μη ζομμεηέπμκηεξ 
θόμβμη πμο έπμοκ ρεθίζεη δεκ μπμνμύκ κα απμθαζίζμοκ 
ακ ζα πνέπεη κα επηθονώζμοκ ή κα αθονώζμοκ ηεκ T 
μέπνη κα ακαννώζεη μ ζοκημκηζηήξ. 
▫ T is blocked.
▫ Αθόμα θαη ακ όιμη μη ζομμεηέπμκηεξ θόμβμη γκςνίδμοκ 

μ έκαξ ημκ άιιμ (επηπιέμκ overhead ζηα μεκύμαηα 
prepare) δεκ μπμνμύκ κα απμθαζίζμοκ εθηόξ ακ έκαξ 
από αοημύξ έπεη ρεθίζεη no



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Ακ έκαξ θόμβμξ δεκ απμθνίκεηαη ζε έκακ θόμβμ x 
θαηά ηε δηάνθεηα ημο πνςημθόιιμο επηθύνςζεξ 
επεηδή είηε μ θόμβμξ είηε ε ζύκδεζε έπεη απμηύπεη:
▫ Ακ μ θόμβμξ x είκαη μ ζοκημκηζηήξ, πνέπεη κα 

απμννίρεη ηεκ T.
▫ Ακ μ θόμβμξ x είκαη ζομμεηέπμκ, θαη δεκ έπεη 

αθόμα ρεθίζεη yes, πνέπεη κα απμννίρεη ηεκ T.
▫ Ακ μ θόμβμξ x είκαη ζομμεηέπμκ, θαη έπεη αθόμα 

ρεθίζεη yes, πνέπεη κα πενημέκεη μέπνη κα 
απμθνηζεί μ ζοκημκηζηήξ



Ποτηόκξλλξ Γπικύοτζηπ Δύξ Φάζετμ

• Μεκύμαηα Ack πνεζημμπμημύκηαη γηα κα εηδμπμηήζμοκ 
ημκ ζοκημκηζηή όηη μπμνεί κα «λεπάζεη» ηε δμζμιερία , 
μέπνη κα ιάβεη αοηό ημ μήκομα πνέπεη κα θναηά ηεκ 
δμζμιερία ζημκ πίκαθα δμζμιερηώκ 

• Ακ μ ζοκημκηζηήξ απμηύπεη αθμύ ζηείιεη μεκύμαηα 
prepare αιιά πνηκ γνάρεη ηηξ εγγναθέξ commit/abort, 
ηόηε θάκεη ηε δμζμιερία abort 

• Ακ ε δμζμιερία δεκ πενηιαμβάκεη εκεμενώζεηξ, ηόηε δεκ 
έπεη ζεμαζία ακ γίκεη commit ή abort



Πεοίληση

• Τα θαηακεμεμέκα ΣΔΒΔ πνμζθένμοκ αοημκμμία 
ζε θάζε θόμβμ θαη θαηακεμεμέκε δηαπείνηζε. 
Χνεηάδμκηαη κέεξ ηεπκηθέξ απμζήθεοζεξ, 
δηαπείνηζεξ ημο θαηαιόγμο, ειέγπμο 
ζογπνμκηθόηεηαξ θαη ακάθαμρεξ.


