3. Verteilte Datenbanksysteme:
Schemaarchitektur und Katalogverwaltung

m Einfihrung Verteilte DBS
m Schemaarchitektur
m Katalogverwaltung

m Namensverwaltung
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Winschenswerte Eigenschaften von VDBS

m Traditionelle Zielsetzung (z.B. nach Chris Date):
Flr den Benutzer sollen alle Aspekte der Verteilung
verborgen bleiben (Verteilungstransparenz)

m Ortsunabhéngigkeit (Ortstransparenz)

— physische Lokation von Daten muss verborgen bleiben
— Datenumverteilungen sollen keine Auswirkungen auf Programme haben

m Fragmentierungsunabhangigkeit

m Replikationsunabhangigkeit

m Hardware-, Betriebssystem-, Netzwerkunabhéngigkeit
m DBS-Unabhangigkeit (=> heterogene DBS)
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VDBS Eigenschaften (2)

m Groltmagliche lokale Autonomie

— lokale Verwaltung von lokalen Daten
— keine Abhéngigkeit zu zentralen Knoten

m Permanenter Betrieb
m Verteilte Query-Bearbeitung

— erforderlich fur Zugriff auf externe Daten
— Optimierung verteilter Anfragen
m Verteilte Transaktionsverwaltung

— Synchronisation
— Recovery (verteiltes Commit-Protokoll)
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VDBS Schemaarchitektur ?

Externes Externes eoe Externes
Schema 1 Schema 2 Schema M
(Globales)
Konzeptionelles
Schema
(Globales)

Internes Schema +
Verteilungsschema

m Gemeinsames konzeptionelles und internes Schema

— unterstitzt Verteilungstransparenz aber keine Knotenautonomie

— flr geographisch verteilte Systeme ungeeignet 0

|
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VDBS Schemaarchitektur (2)

Externes Externes eoe Externes
Schema 1 Schema 2 Schema M
Globales
Konzeptionelles
Schema (GKS)
|
Globales Verteilungsschema (GVS) Lokales Konzeptionelles
Schema
LKS, LKS, LKSy
LIS; LIS, (N N ) LISy
Lokales Internes

-

=

Schema @

m Unterstitzung von Verteilungstransparenz durch GKS
m Unterstlitzung von Knotenautonomie durch LKS und LIS
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Schemaarchitektur fur Foderierte DBS
(Sheth/Larson 1990)

m Neu: EXpOI’tSChemaS Externes Externes
. . Schema 1 Schema N
m Terminologie \/
— Lokales Schema = lokales S ——
konzept. Schema /\

— Foderiertes Schema =
globales konzept. Schema

| Komponentenschema:

Exportschema Exportschema

— Kanonisches Datenmodell Komponenten- .. | Komponenten-
schema schema
m Exportschema
— Teilmenge des |
Kompontenschemas Lokales S
Schema Schema

o
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Katalogverwaltung

m Katalog fuhrt Metadaten fur DB-Verarbeitung

— Namen u. Adressen externer Knoten (= DBS-Instanzen)

— Angaben zur Datenverteilung
— Angaben zu Relationen, Sichten, Attribute, Integritadtsbedingungen,
Benutzern, Zugriffsrechten, Indexstrukturen, Statistiken, ...

m jeder Knoten sollte fir lokale Objekte Katalogdaten lokal
fuhren

m Realisierung flr globalen Katalog ?

— Verteilungsinformationen
— Angaben zu nicht-lokalen Objekten und Benutzern
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Globaler Katalog: Realisierungsalternativen
m Zentralisierter Katalog
— Nachteile: Kommunikationsaufwand, Autonomie

m Vollstédndig replizierter Katalog

— schneller Lesezugriff
— Anderungs- und Autonomieprobleme

m Mehrfachkataloge

— Kombination aus den beiden ersten Anséatzen
m Partitionierter Katalog

— ldentifikation des Katalogknotens
uber Objektnamen KL «— K2 3
— hohe Knotenautonomie NS
— fir nicht-lokale Objekte K3
Kommunikation bereits fiir Katalogzugriff
LUl
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Globaler Katalog (2)

m Variante: Partitionierte Kataloge + Caching von
entfernten Katalogdaten

m Problem: Behandlung veralteter Katalogangaben
m Losung 1 (SDD-1-Prototyp):

— Besitzerknoten vermerkt sich, wo Katalogdaten gepuffert sind
— Kataloganderung fuhrt zur Invalidierung aller Kopien

m Losung 2 (IBM R*):
— Verwendung von Zeitstempeln

— bei Ubersetzung/Optimierung von DB-Operationen wird Zeitstempel der
verwendeten Katalogdaten vermerkt

— bei Ausfiihrung einer Operation wird festgestellt, ob veraltete
Katalogdaten verwendet wurden

— ggf. Neudbersetzung und -ausfihrung mit aktualisierten Daten

Ll
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Namensvergabe

m Anforderungen

— Eindeutige Bezeichner fir globale Objekte: Relationen, Sichten, usw.
— Lokale Namensvergabe

— Unterstiitzung von Verteilungstransparenz

— Stabilitat gegentber Datenumverteilungen (Migration)

m Hierarchische Struktur des Namensraums, z.B.
[[<node-1d>.]<user-i1d>.]<object-i1d>

— gewadhrleistet Knotenautonomie
- lokale Namenswahl durch Benutzer wie in zentralisierten Systemen
- verschiedene Benutzer kdnnen die gleichen Objektnamen verwenden
- Referenzierung lokaler Objekte wie im zentralen Fall

— toleriert Netzwerk-Partitionierung
— passt sich dem Wachstum an

— Problem: Verwendung von Speicherknoten als <node-id> fiir externe
Objekte verletzt Ortstransparenz

=> Anderung der Datenallokation erfordert Programméanderungen!
x

\
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Namensvergabe (2)

m Verwendung des Geburtsknotens des Objekts

— realisiert im R*-Prototyp
— Objektmigrationen bleiben ohne Auswirkungen
— AuRerbetriebnahme eines Geburtsknotens?

Namensauflosung: globaler Name
globaler Name -> physische Adresse l
Geburtsknoten
: (Birth Site)
m Unterscheidung von Geburtsknoten |
(sei im globalen Namen enthalten), Katalogknoten
Katalogknoten und Speicherknoten (Catalog Site)
— Unterstltzung von Replikation A/l\
(mehrere Speicherknoten) Speicherknoten Speicherknoten Speicherknoten
_ Trennung von Geburts- und (Store Site) (Store Site) (Store Site)
Speicherknoten erlaubt Stabilitit gegendiber
Datenumverteilungen
— Katalogknoten kann mit Geburts- oder
Speicherknoten tbereinstimmen nul
(=> Kommunikationseinsparungen) ‘é?;
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Namensauflosung tuber Synonyme

m Verwendung von Knoten-Namen weiterhin problematisch

— Default-Regelung zur Expansion des Geburtsknotens
— Nutzung von Synonymen (Aliases) reduziert Probleme

logischer Objektname

m Synonyme (Alias-Namen): automatische
Abbildung benutzerspezifischer lokale

Synonymtabelle

logischer Namen in vollqualifizierte
globale Namen \

— Verwaltung von Synonymtabellen

globaler Objektname

durch DBS im lokalen Katalog L
— Unterstitzung in DB2, Oracle, etc. Globale Katalog-
— Anderung der Knotennamen Date%
(Datenmigration, Knotenwegfall): |
nur Anpassung der Synonymtabellen physische Objektadresse
nul
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Zusammenfassung

m Zielkonflikte fir VDBS: vollstdndige Transparenz vs.
Knotenautonomie / Heterogenitat

m Verteilungstransparenz:
Orts-, Fragmentierungs-, Replikationstransparenz

m Schemaarchitektur
— gemeinsames globales konzeptionelles Schema
— separate lokale konzeptionelle und interne Schemata
m glnstige Katalogarchitektur fir VDBS:
partitionierte Kataloge + Pufferung
— in PDBS replizierter Katalog zweckmaRig

m globale Objektnamen

— lokale Vergabemdglichkeit Gber hierarchische Namen
— Ortstransparenz iber Synonyme
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