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Bevezetés
A jegyzet a programtervező informatikus mesterszak Adatbázisrendszerek elméleti alapjai kurzushoz készült Kiss Attila előadásai és segédanyagjai alapján. 
1. Relációs algebra és SQL
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


2. Relációs kalkulusok (DRC, TRC, tartományfügget-lenség, biztonságosság, ekvivalens lekérdező nyelvek) 
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


3. Konjunktív lekérdezések, Datalog programok, lekérdezések tartalmazása, nézetek minimalizálása, lekérdezési problémák bonyolultsága
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


4. Fuzzy halmazok, fuzzy logika, műveletek kiterjesz-tése, fuzzy adatbázisok, fuzzy relációs algebra, alkalmazási területek
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


5. A 3-értékű (igaz, hamis, ismeretlen) logika szakértői rendszerekben, rákövetkezési operátor 2- és 3-értékű esetben, stabil modell, megalapozott modell
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


6. Osztott adatbázisok: Bevezetés, architektúrák, darabolás (fragmentálás), sokszorosítás (repli-kálás), 2PC (2 fázisú commit protokoll), Globális és lokális zárkezelés
Bevezetés
Az osztott adatbázisrendszerek technológiájában látszólag két összeférhetetlen megközelítés egyesül az adatok kezelésében: a hagyományos adatbázisrendszereké és a számítógépes hálózatoké.

Az eredeti elképzelés szerint minden program a saját adatreprezentációját használta futás közben, ezen a módszeren igyekeztek egy az adatokat központilag kezelő adatbázis használatával javítani (ld. 6.1. ábra). A probléma az, hogy ha az adatok szerkezete a legkisebb mértékben változik, akkor ahhoz az azt feldolgozó programot át kell írni. Egy adatbázisban erre nincsen szükség, a programok immúnisak az adatok logikai vagy fizikai felépítésének változásaira (ez fordítva is igaz). Ezt a tulajdonságot nevezzük adatfüggetlenségnek. Az adatbázisrendszerek használata tehát egy adathalmaz integrálását és központi kezelhetőségét teszi lehetővé.
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Ezzel szemben a számítógépes hálózatok lényege, hogy nincs központosított irányítás, nem lehet egységesen kezelni a rajtuk előforduló adathalmazt. Vegyük észre, hogy osztott adatbázisokat elsősorban nem az adatok központosított kezelése, hanem azok integrációja, ill. összevonása céljából használunk! Ha eltekintünk a centralizációtól, akkor minden további nélkül összeházasítható a két paradigma.
Elosztott adatfeldolgozás
Nem egyszerű, de szükséges tisztázni, hogy osztott adatbázisok esetén mit is értünk elosztott számítás alatt. Tulajdonképpen egy több processzormagot használó számítógép is tekinthető osztott rendszernek, de akár egy olyan egymagos gép is, ahol a CPU és az I/O funkciók ellátása elkülönül és párhuzamosan működik. Tehát ebben az esetben az osztott rendszert úgy definiáljuk, hogy abból már könnyen adódjon az elosztott számítás fogalma is: autonóm (akár inhomogén) számítási egységek összessége, melyek egy hálózatba vannak kötve, és egy közös feladat ellátásában működnek együtt. Egy ilyen számítási egység attól autonóm, hogy önállóan is képes programok futtatására. Kézenfekvő példa erre egy asztali számítógépek alkotta hálózat, melyen fut egy elosztott alkalmazás.

Még el kell dönteni, hogy mit is szeretnénk elosztani a hálózat elemei között. Ezek lehetnek:
· Számítás logikája (processing logic): ez a számítási egységek szétosztásával már eleve teljesül, de másképp is el lehet ezt osztani (ld. különböző architektúrák).
· Ellátott funkciók: bizonyos egységek akár csak egyetlen speciális feladat ellátására is áldozhatóak.
· Adat: a teljes rendszer használta adatmennyiség is szétosztható az egységek között
· Vezérlés: a rendszer működésének vezérlését egyetlen gép helyett több is végezheti, vagy akár az összes is részt vehet benne.

A másik fontos kérdés, hogy egyáltalán mi értelme van az elosztott működésnek? Elsősorban az ilyen rendszereket használó szervezetek, cégek szerkezete miatt. Egy multinacionális vállalat ha szeretné egységesen kezelni a működéséhez szükséges adatokat, akkor nem teheti meg, hogy csak a székhelyén működtet egyetlen adatbázist. Helyette pl. minden regionális központjában van egy-egy adatközpont, amit egy hálózatban köt össze. Így minden ilyen központ rendelkezik egy lokális adathalmazzal, de közben globálisan is lehet az összeset egyszerre kezelni (lekérdezni, beszúrni stb.).

A szükségszerűség mellett, persze jó indok az osztott adatbázisok nyújtotta számos előny, mint például a nagyobb megbízhatóság, rövidebb válaszidő. Emellett a kifejezetten nagy méretű adatmennyiségeket kézenfekvő az oszd-meg-és-uralkodj elv mentén így feldolgozni, ezáltal nagyon bonyolult feladatokat is meg lehet ésszerű időn belül oldani.
Osztott adatbázisrendszer fogalma
Egy elosztott adatbázis legyen több, logikailag kölcsönösen összefüggő adatbázisok gyűjteménye, melyek egy számítógépes hálózaton vannak elosztva. Ezek után egy osztott adatbázis-kezelő rendszer (Distributed DBMS) nem más, mint egy szoftverrendszer, ami lehetővé teszi az elosztott adatbázis kezelését, és ezt az elosztottságot elrejti a felhasználó elől. Osztott adatbázisrendszer (DDBS), vagy röviden osztott adatbázis alatt gyakran értjük magát az elosztott adatbázist, és a DDBMS-t is.

Az osztott adatbázis definíciójában a kölcsönös logikai összefüggőség követelménye, és a számítógépes hálózat használata több hasonló rendszert is kizár: pl. ha egy számítógépes hálózaton szétszórva elhelyezünk különböző fájlokat, az még nem tekinthető osztott adatbázisnak. Egy DDBS alkotásához elengedhetetlen hogy a logikai kapcsolat mellett szerkezeti kapcsolat is legyen a fájlok között, és a fájlokhoz való hozzáférés egy közös interfészen keresztül legyen megoldva.
Ugyanakkor a számítógépes hálózat használata nem zárja ki, hogy akár ugyanabban a helyiségben legyen az összes a hálózatban résztvevő számítógép. Ami viszont nem tartozik ebbe a meghatározásba az pl. a közös memóriat (shared memory) vagy közös háttértárat használó architektúra, mint pl. egy multiprocesszoros rendszer esetén. Tehát az egyetlen erőforrás, amit a hálózat elemei megoszthatnak, az maga a hálózat.

Érdekes módon a viszonylag önálló magokból felépülő multiprocesszoros rendszerek (ún. shared-nothing architektúra), ahol egy-egy processzormag saját elsődleges, ill. másodlagos memóriával rendelkezik, ugyanúgy megfelel a definíciónak. Ennek ellenére ezeket is megkülönböztetjük, mivel egy DDBS-ben az előbb említett architektúrával ellentétben, az egyes számítási elemek heterogének is lehetnek, vagyis nem kell hogy szimmetrikus legyen a rendszer felépítése. Az olyan adatbázis-rendszereket, amik multiprocesszoros rendszereken futnak, inkább párhuzamosított adatbázisrendszereknek nevezzük.

Szintén nem szabad összetéveszteni DDBS-sel egy olyan hálózatot, ahol csak az egyik csúcsponton található meg az adatbázis. Ekkor ugyanúgy egy központi adatbázisról beszélünk, ami csupán hálózatba van kötve (ld. kliens-szerver architektúra). Egy valódi osztott adatbázisrendszerben a hálózat több csúcsán is van külön adatbázis, ekkor lehet ugyanis az ilyen rendszerekre jellemző előnyöket kiélvezni, vagy a hátrányaikkal és tervezési sajátosságaikkal foglalkozni (ld. 6.2. ábra).
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Az adatok kézbesítésének módszerei
Az osztott adatbázisokban az adatokat úgymond kézbesíteni kell a kérő fél számára a megfelelő adatbázisból. Az ilyen adatlekéréseket 3 szempont alapján lehet jellemezni:

· Kézbesítés módja
· Csak adatlekéréssel (pull-only): kliensek és szerverek közti adatátvitelnél kizárólag a kliens kezdeményez egy adatlekérést, vagyis pullt. A szerver várja a kliensek által küldött kéréseket, majd válaszul kiszolgálja azokat.
· Csak adatellátással (push-only): a szerver bármilyen kérés nélkül küld információt a klienseknek.
· Hibrid: pl. az adatok lekérése pullal történik, majd a szerver push műveletekkel elküldi bizonyos gyakorisággal a korábban lekérdezett adatok frissített értékeit a megfelelő klienseknek.

· Gyakoriság
· Periodikus

· Feltételes

· Szabálytalan, vagy ad-hoc (push-only módra nem jellemző)

· Kommunikációs módszer
· Unicast: egy szerver és kliens közötti kommunikáció kizárólagos, vagyis a szerver kliensenként küldi át az információt.
· One-to-many: a szerver egyszerre több kliensnek küldhet adatot. Konkrétabban lehet itt szó multicast vagy broadcast protokollról.

A pull-only kézbesítésnél a kliensek nem értesülnek a szerveren található adattáblákban bekövetkezett változásokról, csak ha rákérdeznek a szervernél. Továbbá egy kliens csak olyan információról szerezhet tudomást, amiről tudja, hogy hogyan és mikor kell megkérdeznie a szervertől. A push-only módszernél a legnagyobb nehézséget annak az eldöntése jelenti, hogy mikor (ld. periodikus vagy feltételes gyakoriság) és milyen információt kell küldeni a klienseknek. Nem könnyű ugyanis eldönteni, hogy mi az az információ, ami a klienseknek hasznos. Egy push történhet meghatározatlan számú kliens felé (broadcast) akik éppen figyelnek a megfelelő csatornán, vagy célzottan egy meghatározott klienscsoportnak címezve (multicast).
Az osztott adatbázis ígérte előnyök
Lényegében 4 jelentősen előnyös tulajdonsággal bír az osztott adatbázisok használata. Ezekről az előnyökről lesz bővebben is szó a következő szekciókban:

· Az elosztott és sokszorosított adatok átlátszó (vagy áttetsző) kezelése.

· Az adatokhoz való megbízható hozzáférés elosztott tranzakciókon keresztül.

· Megnövelt teljesítmény

· A rendszer könnyű bővíthetősége

Az első pontban az átlátszóság az angol szaknyelv transparency fogalmára utal. Talán szemléletesebb lenne magyarul láthatatlanságnak hívni ezt a fogalmat, mivel a jelentésének lényege az, hogy a felhasználó, ill. a rendszeren futó alkalmazás semmit nem lát pl. egy elosztott adatbázis pontos szerkezetéről, és nem is kell foglalkoznia vele. Elég ha például a felkínált interfészt használja, és azon keresztül veszi igénybe az osztott adatbázis szolgáltatásait. Ennek az 'átlátszóságnak' több fajtája és szintje létezik, amikről a továbbiakban szó is lesz.
Az elosztott és sokszorosított adatok átlátszó kezelése
Általánosabban megfogalmazva az átlátszóság azt jelenti, hogy egy rendszer magasabb szintű szemantikája el van választva az alacsonyabb szintű implementációs részletektől. Magyarán, egy átlátszó rendszer elrejti az implementáció részleteit a felhasználó elől. Egy ilyen rendszeren írt alkalmazást könnyebb elkészíteni és továbbfejleszteni, mivel elegendő magasabb absztrakciós szinten megírni a programot.

Egy egyszerű példa: egy cég a világon több városban is rendelkezik irodával. Minden egyes irodának megvannak az alkalmazottai, fizetésük, a futó projektek és az egyes pozíciókhoz rendelt alkalmazottak adattáblái. Valójában előnyös is, hogy minden irodának lokálisan vannak eltárolva ezek az adatok. Ugyanakkor szeretnék pl. a cég vezetői globálisan is kezelni ezeket az adatokat. Vegyük észre, hogy 4-féle séma szerinti táblák vannak minden irodának, amiket egyszerűen össze lehet kötni. Valójában ennek a fordítottja szokott történni, vagyis 4 táblát daraboltunk fel aszerint, hogy melyik irodához tartoznak az egyes darabok. Ezt nevezik fragmentációnak (itt egészen pontosan horizontális fragmentáció történt, erről majd később lesz még szó). Tehát ha a cég ezt egy osztott adatbázisban oldotta meg, akkor minden irodához tartozik egy adatbázis, viszont lehet egy egyszerű SQL lekérdezést írni a teljes adatbázisra egy felhasználónak, ugyanúgy mintha egy központi adatbázison szerepelne az összes adat. Vagyis a felhasználó számára átlátszó a példában szereplő osztott adatbázisban az adatok kezelése.

Az átlátszóságok fajtái:
· Adatfüggetlenség
Erről már korábban is szó volt, ráadásul az egyszerű adatbázisok esetén. Ez az egyetlen jelentős átlátszóság ami a központosított adatbázisokon is teljesül. 2 fajtája van:
· logikai adatfüggetlenség: felhasználói alkalmazások immúnisak a logikai struktúra (séma) változásaira.
· fizikai adatfüggetlenség: az adatok eltárolásának szerkezetét rejti el (arra immúnisak az alkalmazások).

Ez a két típus az adatok megadásának két szintjéből adódik. Ezek a séma definíció, és az adat fizikai struktúrájának leírása.
· Hálózati átlátszóság
Egyszerű adatbázisban még csak az adatokat mint erőforrást kellett elrejteni (ld. fent), de egy osztott adatbázisban hasonlóan érdemes a hálózattal is eljárni. A felhasználó szempontjából az a legkényelmesebb, ha nem is tud a hálózat létezéséről sem, ami viszont a DDBMS feladatát nyilván megnehezíti. Ennek is két fajtája létezik:
· elhelyezkedési átlátszóság:  a felhasználónak nem kell azzal foglalkoznia, hogy lekérdezéskor egészen pontosan a hálózat melyik pontján található a keresett adat. Vagyis az adatbázisnak kiadott parancsok függetlenek az adat elhelyezkedésétől és a rendszertől is, amin a parancs által meghatározott művelet(sorozat) végrehajtódik.
· elnevezési átlátszóság: az osztott adatbázisban minden objektumnak egyedi neve van. Enélkül a hálózat elemei szerinti névtereket kellene használni.
· Sokszorosítási (replikációs) átlátszóság
A replikációról egy későbbi alfejezetben bővebben is szó lesz. A lényege annyi, hogy egynél több, redundáns másolatot helyez el a rendszer a hálózat több pontján az egyes adattábla darabokból, így növelve a megbízhatóságot és a teljesítményt. Ha egy gép meghibásodik, akkor valószínűleg lesz a tárolt adatairól másolat és nem veszik el minden. A teljesítmény növekedést pedig az okozza, hogy a hálózat azon pontján ahol lokálisan is létezik egy másolat, nem kell a hálózati kommunikációs költséggel és átfutási idővel számolni annak lekérdezésekor.
Értelemszerűen a replikációhoz kapcsolódó átlátszóság azt jelenti, hogy a felhasználónak nem kell tudatában lennie az egyes másolatok hollétéről és mennyiségéről. Annak eldöntése viszont, hogy lekérdezéskor pontosan melyik másolatot optimálisabb odaadni a felhasználónak (ha lehet, akkor ne egy másik kontinensen elhelyezkedő adatbázisból, ha lokálisan is van másolat), bonyolult feladat. Emiatt bizonyos esetekben jobb, ha ebben a felhasználó dönt, és nem a DDBMS-t kell leterhelni a döntéssel.
· Darabolási (fragmentációs) átlátszóság
Az előző oldali egyszerű példa ezt az átlátszóságot írta le, az egyes darabokról nem kell tudnia a felhasználónak stb. A fragmentációról bővebben lesz még szó a következő utáni alfejezetben.

Valójában nem csak a replikációs átlátszóságra igaz, hogy komolyan képes megterhelni az adatbázis-kezelő rendszert. Ezért van az, hogy ugyan a felhasználónak roppant kényelmes ha az összes átlátszóság be van kapcsolva, de ettől az osztott adatbázis teljesítménye komolyan lecsökkenhet és nehezebben kezelhetővé is válik. Ugyanakkor a felhasználó szemszögéből sem feltétlen előnyös ha csak absztraktan lehet megírni egy alkalmazást: itt is érvényes az az alapigazság, hogy alacsonyabb absztrakciós szintű implementációnál több lehetőség van hatékonyabban megoldani egy feladatot.

Eddig implicit arról volt szó, hogy ezeket mint a DDBMS kezeli, ami ugyan valóban a legelterjedtebb megoldás, de az adatbázis-kezelőn kívül még két további rétegben is nyújtható az átlátszóság:

· A hozzáférési rétegen, pl. beépítve a felhasználó által alkalmazott programozási nyelvbe mint nyelvi elem. Vagyis ekkor az adott programozási nyelv fordítóprogramjára, vagy interpreterjére hagyjuk a feladat megoldását. Ekkor megfelelő utasítássorozatra kell alakítani a forráskódot, de a lefutó alkalmazás szemszögéből ilyenkor nincs is átlátszóság. Az osztott adatbázisban ekkor valójában ki vannak az átlátszóságok kapcsolva.

· Az operációs rendszer rétegén. Hasonlóképpen mint ahogy a driverek segítségével nem kell az egyes hardveres komponensek pontos felépítésével foglalkozni azok igénybevételéhez, ugyanúgy az operációs rendszer oldhatná meg ezt a problémát is. Ezzel csak az a gond, hogy egyrészt nagyon kevés olyan OS létezik, ami nyújt ilyen szolgáltatást. Másrészt, gondokkal járhat ezen a szinten, ha elveszítjük az alkalmazások adott DDBS-re finomhangolásának lehetőségét. A többi két rétegben ugyanis jobban van lehetőség alkalmazásonként beállítani az átlátszóságot.
Az adatokhoz való megbízható hozzáférés elosztott tranzakciókon keresztül
Mivel maga a hálózat autonóm számítási egységekből áll, nem okoz végső összeomlást a rendszer számára az, ha az egyik gép meghibásodik. Tehát már maga az elosztott architektúra nyújt egy bizonyos fokú megbízhatóságot. Ugyanekkor a replikáció nyújtotta redundanciának köszönhetően jó eséllyel lehet találni minden elveszett adattöredékhez (darabhoz) másolatot. Ekkor nincsen adatveszteség se. 
Megnövelt teljesítmény
Jellemzően két tényezőnek tudható be a megnövelt teljesítmény egy osztott adatbázisban. Az egyik az ún. adat lokalizáció: meg kell próbálni az adatokat a felhasználásukhoz minél közelebb juttatni, így minimalizálható a hálózaton keresztül mozgatandó adatok mennyisége. Ezt nyilván a fragmentáció és replikáció megfelelő alkalmazásával lehet elérni. Így kisebb eséllyel lép fel torlódás a hálózaton belül, és a lehető leggyorsabban juthat el egy üzenet egyik pontból a másikba. Másrészt, az egyes hálózati pontokban is rövidebb lesz a válaszidő, mivel a leggyakrabban használt adatok másolatai helyben rendelkezésre állnak, nem kell a távoli kapcsolattal járó késleltetéssel számolni. Ez például műholdas összeköttetésnél, ahol a késleltetés másodperces nagyságrendű, különösen fontos tényező.

Mivel az egyes elemei az osztott adatbázisnak csak a teljes adathalmaz egy-egy részét kezelik, egy központi adatbázishoz képest sokkal kevesebb versengés folyik a processzoridőért és az I/O erőforrások hozzáféréséért.

A DDBS osztott architektúráját is magától értetődően ki lehet használni a lekérdezések közötti (inter-query), vagy a lekérdezésen belüli (intra-query) párhuzamosságra. Az előbbi több lekérdezés egyidejű, párhuzamos végrehajtását, míg az utóbbi egy lekérdezés kisebb, párhuzamosítható részekre bontását majd egyidejű végrehajtását jelenti. Az intra-query párhuzamosságnál ezek a részlekérdezések aszerint oszlanak meg és hajtódnak végre a hálózat egyes pontjain, hogy lokálisan ott helyezkednek-e el az általuk felhasználandó adatok.
A rendszer könnyű bővíthetősége
A meglévő hálózatra könnyedén fel lehet kapcsolni további számítógépeket, így a hardware vagy a software áttervezése nélkül növelhető (ha nem is lineárisan) az osztott adatbázisrendszer teljesítménye és növelhető a tárhelye. Nagygépek működtetése helyett anyagilag is jobban megéri több, kisebb teljesítményű komputer felhasználásával egy hasonló erejű osztott adatbázisrendszer összeállítása.
Az elosztással járó bonyodalmak
Legfőképpen a már az egyszerű adatbázisokból ismert buktatók jelennek meg itt is, de az elosztott környezetnek köszönhetően a problémák komplexitása nagyobb. Továbbá ez a komplexitás újabb problémákat is okoz, melyeket 3 tényező befolyásol:

· A sokszorosítás, ami a teljesítményre és megbízhatóságra jótékonyan hat, egyúttal plusz terhet is ró a DDBMS-re. Arról már korábban is volt szó a sokszorosítási átlátszóság leírásánál, hogy egyáltalán nem triviális feladat eldönteni, hogy lekérdezéskor a sok másolat közül pontosan melyiket adja oda a rendszer a felhasználónak. Sokkal komolyabb gondot jelent viszont egy sokszorosított adat értékének frissítése a teljes adatbázisrendszerben: meg kell keresni és frissíteni kell minden egyes másolatát ahhoz hogy a konzisztencia megmaradjon. Ezeket az átfogó frissítéseket lehet lustán, vagy szigorúan is kezelni.

· Kommunikációs hiba, vagy gép meghibásodása miatt megszakadt tranzakciók inkonzisztens állapotban hagyhatják a DDBS-t. A hálózat minden gépén vissza kell állítani az eredeti állapotot, ami bonyolult feladat lehet. 

· Még a sikeres tranzakciók után is gondoskodni kell róla hogy a teljes osztott adatbázis konzisztens maradjon, mivel a hálózatban az egyes gépek nem tudnak a többi állapotáról. Tehát az is külön erőfeszítést igényel, hogy az összes adatdarab és annak másolata a helyes működés közben megegyezzen.

Összességében tehát az osztott adatbázisok felépítése és megtervezése bonyolult feladat, a replikálás költségei nagyok, az elosztott architektúrából adódóan a decentralizáltság nehezíti a rendszer kezelhetőségét. Ami különösen nagy probléma lehet, az az érzékeny, vagy bizalmas adatok biztonságos kezelése, ami egy kiterjedt számítógépes hálózatban kihívás.
Tervezéssel kapcsolatos kihívások
Most vegyük végig egy kicsit konkrétabban egy osztott adatbázis megtervezésekor felmerülő kihívásokat, problémákat:
· Az adatbázis elosztásának megtervezése
Először el kell dönteni, hogy hogyan is érdemes szétosztani az adatbázist és a rajta futó alkalmazásokat a hálózat pontjai között. Az adatok szétosztásának két megközelítése lehet:

· particionáltan, vagyis diszjunkt részekre osztva a kezdeti adatbázist.

· replikáltan (ld. a sokszorosítási átlátszóságról szóló részt)

· teljesen replikált

· parciálisan replikált (minden töredéke az eredeti adatbázisnak a hálózatban egynél több helyen fordul elő, de nem az összesen)

A töredékek optimális szétosztásának megkeresése NP-nehéz feladat, így a gyakorlatban heurisztikus algoritmusokat használnak a legalább megközelítően optimális megoldások megtalálásához.
· A könyvtárak elosztásának kezelése
Egy könyvtár ugyebár az adatelemek leírásáról, elhelyezkedéséről stb. tartalmaz információt. Egy könyvtár lehet globális a teljes osztott adatbázisra, vagy lokális egyetlen gépre. Központilag elhelyezhető egyetlen gépen a hálózatban, vagy szétosztható. Összességében ez a probléma nagyon hasonlít az előző pontban leírthoz.
· Lekérdezések elosztott feldolgozása
Az osztott adatbázisnak adott lekérdezéseket kellő elemzés után át kell alakítani egy sor adatmanipuláló műveletre, melyek jól kihasználják az osztott architektúrát. Ahhoz, hogy egy ilyen műveletsorozatot minél hatékonyabban lehessen a rendszeren végrehajtani, figyelembe kell venni az adatok eloszlását, a kommunikációs költségeket, illetve hogy melyek azok az információk, amik lokálisan is elérhetőek. A legoptimálisabb ilyen sorozat keresése ami a lehető legjobban párhuzamosítható az adott hálózatban, NP-nehéz. Emiatt itt is heurisztikák segítségével kell megoldani a feladatot.
· Konkurenciavezérlés az osztott rendszeren
Az adatokhoz történő hozzáféréseket szinkronizálni kell, úgy hogy közben a teljes osztott adatbázis konzisztens maradjon. Ha ez teljesül, akkor úgy mondjuk hogy kölcsönös konzisztencia áll fenn az egyes töredékek és másolataik között. Ez az egyik leggyakrabban kutatott téma, ahol a felvázolt megoldások alapvetően kettő kategóriába sorolhatóak. A pesszimista megoldás még a versengő műveletek végrehajtása előtt szinkronizálja azokat, míg az optimista megoldás először végrehajtja a műveleteket, és csak utána nézi meg, hogy az adatbázis konzisztenciája sérült-e.
Alapvetően két alapmódszer felhasználásával vagy kombinálásával történik a konkurenciavezérlés:

· zárolással (kölcsönös kizárás a hozzáférésekben)

· időbélyegzéssel (időrendi sorrend a végrehajtott műveletek között)
· Holtpontok kezelése
Operációs rendszerek tervezéséből már jól ismert problémakör, nyilván a zárolást felhasználó konkurenciavezérlésnél fordul elő.
· Az osztott adatbázis-kezelő rendszer megbízhatósága
Már korábban volt róla szó, hogy az osztott adatbázisok ígérte egyik előny a megbízhatóság. Ez viszont nem magától értetődő, először szükséges az ezt biztosító mechanizmusokat megtervezni és életbe léptetni. Ilyen mechanizmusok kezelhetik pl. a hibák felismerését, kezelését, a rendszer konzisztens állapotba való visszaforgatását stb. Ezek már ismertek a hagyományos adatbázis-kezelő rendszerekből is, de az elosztott felépítés jelentősen elbonyolítja őket.

Az eddig felsorolt problémák persze nem teljesen függetlenek egymástól sőt, fel lehet állítani egy hierarchiát közöttük (ld. 6.3. ábra). A konkurenciavezérlést és a holtpontok kezelését gyakran együtt szokták említeni, mint tranzakciókezelési problémát. A felsorolt pontok főképpen a „hagyományos” osztott adatbázisokra vonatkoznak, melyeknek viszonylag szorosak a belső kapcsolódásai. Ezzel szemben a lazább felépítésű multiadatbázis rendszerekben más természetűek az ilyen kihívások. A ma egyre nagyobb népszerűségnek örvendő peer-to-peer felépítésű és a web alapú adatbázisok más-más tervezési döntéseket igényelnek. Viszont az itt felsorolt szempontok ugyanolyan jól hasznosíthatók az amúgy hasonló felépítésű párhuzamosított adatbázisrendszereknél (ld. korábban ebben a fejezetben az osztott adatbázis-rendszer fogalmáról szóló részt).
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Architektúrák
Egy rendszer architektúrája határozza meg annak szerkezetét. Ez azt jelenti hogy a rendszer komponenseit meg kell határozni a funkcióikkal együtt, utána pedig a komponensek közötti relációkat, együttműködésük mikéntjét. Mindeközben észben kell tartani a rendszeren átfolyó adatok milyenségét és az adat folyásának vezérlését.

Az architektúrák szabványosításával el lehet kerülni azt, hogy minden adatbázis megtervezését az alapoktól kelljen kezdeni, így adott egy keretrendszer, amihez a tervezés közben igazodni lehet. A szabványt egy referencia modellel adjuk meg, mely ad egy vázat amiben az egyes modulok általánosan le vannak írva. Ennek segítségével a rendszert kezelhetően, elemenként lehet úgy felépíteni, hogy az az elkészülte után meg tudjon felelni a kijelölt szabványnak. A referencia modell megadásának 3 megközelítése van:
· Komponens alapú: A rendszer komponenseit a köztük lévő relációkkal együtt definiáljuk. Ez a módszer kiválóan megfelel a rendszer megtervezéséhez és megvalósításához.
· Funkcionális: A rendszer lehetséges felhasználásait osztályozzuk, majd ez alapján meghatározzuk azt a funkcionalitást, amit a rendszerünk nyújtani fog. Ezzel a rendszer célja jól körbe van rajzolva, de az implementációról nem tudunk semmit.
· Adat központú: A rendszerben szereplő és feldolgozandó adattípusok leírása több szempont alapján, majd az ezeket feldolgozó egységek specifikálása.
ANSI/SPARC architektúra
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A szabványosítás egy példán keresztüli bemutatásához vegyük az 1977-ben véglegesített ANSI/SPARC architektúrát, mely egy adat központú megközelítést biztosít egy DBMS megtervezéséhez. A 6.4. ábrán egy jelentősen leegyszerűsített ábrázolása látható az ehhez a szabványhoz tartozó referencia modellnek. A modell lényege az adat háromféle ábrázolása, vagy nézete:
· Külső nézet
A felhasználók ennek a nézetnek megfelelően látják az adatbázist. Ez az adatbázis azon részére vonatkozik amihez a felhasználó hozzáfér és a relációkra amiket az így hozzáfért adatok alkotnak. Egy adott külső nézeten több felhasználó is osztozhat, hiszen a felhasználási esetek megegyezhetnek közöttük.
· Koncepcionális nézet
Ez az adatbázis egy olyan absztraktabb ábrázolása, ahol az adatokat és a közöttük levő összefüggéseket az egyes alkalmazásoktól és fizikai implementációtól függetlenül írja le. A gyakorlatban nem mindig sikerül ebben a rétegben sem teljesen függetlenedni az adatok fizikai ábrázolásától.
· Belső nézet
Az architektúra legalacsonyabb szintjén található, az adat fizikai leírását és szervezését ábrázolja. Az adatok különböző tároló egységeken elfoglalt helye és az elérésének mikéntjéről, manipulálásáról van ezen a szinten szó.

Az egyes szinteken a nézetek gyűjteményeivel kapjuk a szintekhez tartozó sémákat. A nézetek közti kapcsolatot az egyikből a másikba történő leképezésekkel kapjuk. Tehát az egyes adattípusok háromféle ábrázolását egyértelműen meg lehet határozni akármelyik szintből kiindulva.

Amellett, hogy a szabványosításra láthattunk egy példát, nagyon szépen látszódnak a korábban említett adatfüggetlenségek ebben az architektúrában. A külső és koncepcionális nézetek elválasztása adja a logikai, míg a koncepcionális és belső nézetek elválasztása a fizikai adatfüggetlenséget.
Osztott adatbázisrendszerek megadásának szempontjai
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Mint az a fenti ábrán látható, 3 ortogonális tulajdonság, vagy dimenzió mentén jellemezhetőek a különböző adatbázisrendszerek. Egy hagyományos, centralizált adatbázis a fenti grafikonon az origóban helyezkedne el. Vegyük sorra ezeket a dimenziókat:
· Autonómitás
Itt az autonómitás a vezérlés elosztásának mértékét jelenti, illetve azt, hogy a hálózatot alkotó egyes DBMS-ek mennyire képesek az önálló működésre. Ahhoz, hogy egy rendszert teljesen autonómnak lehessen tekinteni, a következő feltételeknek kell eleget tennie:

· Az egyes DBMS-ek lokális műveleteit nem befolyásolja az elosztott rendszerben való részvétel.

· A több adatbázist átfogó, globális lekérdezések végrehajtása nem változtat a különálló DBMS-ekben a lekérdezések feldolgozásának és optimalizálásának módján.

· A rendszer szintű konzisztenciát illetve működést nem szabad veszélyeztetnie az egyes DBMS-ek fel- vagy lecsatolásával a rendszerben.

Az autonómitásnak 3 fajtájáról lehet szó:
· Tervezési autonómitás: Az egyes DBMS-ek szabadon használhatják a saját adat modelljeiket és tranzakciókezelési módszereiket. Vagyis a DBMS-ek a saját tervezésüknek megfelelően hozhatnak lokális kérdésekben döntéseket függetlenül az osztott rendszer többi részétől.
· Kommunikációs autonómitás: A DBMS-ek maguk dönthetik el, hogy milyen információt közölnek a többi komponenssel (más DBMS, vezérlő szoftver stb.) a rendszerben.
· Végrehajtási autonómitás: Egy DBMS tetszés szerint hajthatja végre a rajta értelmezett tranzakciókat.

Másképp fogalmazva, az autonómitás a rendszer integrációjának negatív előjelű mutatója. Vagyis egy teljesen összevont rendszer, ahol az egyes részek képtelenek az autonóm működésre, azok szorosan integráltak. Egy félautonóm rendszert úgy lehet elképzelni, mint kezdetben különálló adatbázisokból egy utólag hozzá elkészített hálózattal és interfészekkel létrehozott osztott adatbázist. Ekkor a tervezési és végrehajtási autonómitás teljesül, de a kommunikációs nem. A teljesen izolált rendszerekre viszont már az autonómitás mindhárom formája igaz, itt hiányzik a globális vezérlés is és kizárólag az egymás közötti üzenetcserével kommunikálnak az egyes DBMS-ek. Az ilyen rendszerek megtervezése különösen nehéz feladat.
· Elosztottság
Míg az autonómitás a vezérlésre vonatkozik, addig az elosztottság az adatok eloszlására a rendszer egyes pontjai között. Egy központosított adatbázisban egyáltalán nem beszélhetűnk az adatok elosztottságáról, míg egy kliens-szerver architektúrában ha több szerver is részt vesz akkor közepes mértékű az elosztottság (ld. fragmentáció, replikáció stb.). Ennek a tulajdonságnak a legnagyobb fokát a peer-to-peer architektúrában találjuk, ahol tulajdonképpen nincsenek megkülönböztetve a kliensek és a szerverek. Minden gépnek teljes DBMS funkcionalitása van, és képes kommunikálni akármelyik másik géppel a hálózatban.
· Heterogenitás
Az osztott rendszerben részt vevő egységek különbözőségére vonatkozó mérce (más szóval inhomogenitás). Szinte akárhány fajtáját meglehet különböztetni, a hardveres heterogenitástól a használt operációs rendszerek sokszínűségéig. Ami az osztott rendszerek tervezésénél valóban érdekes az az adatmodellek, lekérdező nyelvek és tranzakciókezelő protokollok heterogenitása.
Általános DDBMS adat központú architektúrája
Ebben a fejezetben eddig végig az elosztott DBMS architektúrát szem előtt tartva lettek bevezetve az eddigi fogalmak, így már az olvasónak lehet egy eléggé szemléletes elképzelése arról hogy hogyan is néz ki egy ilyen felépítésű rendszer. Az architektúra adat központú leírásáról viszont még nem volt különösebben szó. Az pedig nem más, mint az ANSI/SPARC egy kiterjesztése.

Az adatok fizikai elrendezése minden gépen más lehet, ez azt jelenti hogy szükség van egy lokális belső sémára (LIS) minden ilyen gépen. Az architektúrában egyetlen, globális koncepcionális sémára (GCS) van szükség, ez tartalmazza a rendszerben található összes adattípus logikai struktúráját. Az adatok fragmentálásának és replikálásának kezeléséhez szükség van lokális koncepcionális sémákra (LCS) is, amik tartalmazzák a lokálisan tárolt adattípusok absztraktabb, logikai struktúráját.  Ezeknek a lokális sémáknak az uniója tulajdonképpen a globális koncepcionális séma. Végül, a felhasználók a már ismerős külső sémákon keresztül férnek hozzá az adatbázis rendszerhez.

Az adatfüggetlenség itt is ugyanúgy adott mint az ANSI/SPARC-ban, az elhelyezkedési és replikációs átlátszóságokat a lokális és globális koncepcionális sémák támogatják. Ez utóbbi biztosítja a hálózati átlátszóságot is. Ahogy arról már korábban is volt szó, a globális lekérdezéseket a DBMS lefordítja több lokális lekérdezésre, melyek aztán a megfelelő helyeken hajtódnak végre.
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Multiadatbázis rendszerek (MDBS) architektúrája
A multiadatbázis rendszerekben az egyes DBMS-ek (vagy DDBMS-ek!) teljes mértékben autonómak: nincsen arról se fogalmuk, hogy hogyan működjenek együtt. Akár még egymás létezéséről sem tudhatnak, nem hogy arról, hogy hogyan kommunikáljanak egymással. A multiadatbázis rendszereket röviden MDBS-nek (MultiDataBase System) fogjuk ezentúl hívni. A szakirodalomban sok egészen másmilyen architektúra is viselheti a multiadatbázis nevet, de az ennek a tananyagnak alapjául szolgáló M. Tamer Ozsu, Patrick Valduriez: Principles of Distributed Database Systems c. könyvben (3. kiadás) az multiadatbázis alatt  az itt részletezett architektúra értendő.

A DDBMS és az MDBS közötti legalapvetőbb különbség (ld. 6.6 és 6.7. ábra) a globális koncepcionális sémában (GCS) rejlik: a DDBMS-ben a GCS a teljes adatbázis koncepcionális nézeteit tartalmazza, míg az MDBS-ben a GCS csak azokat az adatbázisokat írja le, amiket a lokális DBMS-ek meg akarnak osztani. Ugyanis az egyes DBMS-ek dönthetnek úgy, hogy az adataiknak csupán egy részét teszik elérhetővé az MDBS többi tagja számára. Ezeket az adatokat az ún. export sémában (LES) írják le, amik tekinthetők a lokális DBMS-ek már ismert külső sémáinak. Tehát a globális adatbázis definíciója egészen más az MDBS architektúrában. Míg a DDBS-ben a lokális adatbázisok unióit jelenti, addig az MDBS-ben csak ennek az uniónak egy részhalmazát. Fontos, hogy az MDBS-ben a GCS-t vagy úgy definiáljuk, hogy a lokális autonóm adatbázisok LES-eit összegezzük, vagy úgy hogy a lokális koncepcionális sémák megfelelő részeit vonjuk össze (amivel ugyanazt érjük el).

A lokális DBMS-ekre kapcsolódó felhasználók saját nézeteket használnak teljesen függetlenül a multiadatbázis rendszertől. Vagyis nem csak globális lekérdezéseket szabad tenni, akár az is megeshet hogy a felhasználó nem is tud róla, hogy egy multiadatbázis egyik lokális tagjáról kérdez le adatokat. Tehát elmondható, hogy erre az architektúrára az autonómitás lehető legnagyobb szintje jellemző.
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Másik különbség a DDBMS és az MDBS-beli GCS között az a leképezés iránya a lokális adatbázisok felé. Az MDBS-ben a leképezés a lokális koncepcionális sémákból a GCS-be történik, míg a DDBS-ben ez fordítva van. Ez annak tudható be, hogy a kétféle adatbázisrendszert kétféle módon építjük fel:

· A DDBS-t felülről-lefelé (top-down), vagyis az osztott adatbázis-kezelőhöz készítjük el a lokális DBMS-eket.

· Az MDBS-t alulról-felfelé (bottom-up), ami azt jelenti, hogy már meglévő DBMS-ekhez (vagy akár DDBMS-ekhez) készítjük el utólag a globális adatbázis-kezelőt.

Ha már végre elkészültünk a GCS-vel, akkor a felhasználóknak már lehetősége nyílik globális lekérdezéseket tenni. Sajnos nem ilyen egyszerű a helyzet, mivel nem biztos, hogy ugyanazt az adatmodellt vagy lekérdezési nyelvet használja a GCS és a hozzá tartozó külső (export, ld. 
[image: image8.emf]GES

i

-k) sémák. Magyarán a rendszerünk lehet, hogy heterogén. Ekkor két eljárás közül lehet választani:

· Az egynyelvű (unilingual) MDBS-ben a felhasználótól várjuk el hogy az összes használt lekérdezési nyelvet értse, illetve mindig tisztában legyen a használt adatmodellekkel. De itt nem a GCS és a 
[image: image9.emf]GES
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-kben használt nyelvekről van szó (globális lekérdezés mindenképp csak az egyik nyelven stb. történik), hanem a lokális és a globális lekérdezésekben használt különböző nyelvekről!
Az egynyelvű rendszerekre jellemző, hogy bármely alkalmazás ami egyszerre több adatbázist akar elérni, azt az egyik 
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 külső nézeten keresztül kell megtennie. Tehát a globális lekérdezéseket egy közös nyelven kell megtennie (ettől egynyelvű az MDBS), míg a közvetlen lokális lekérdezéseket az egyes DBMS-ektől függően más-más nyelven.

· A többnyelvű (multilingual) MDBS, már hajlandó a felhasználó lokális DBMS-ének lekérdezési nyelvét elfogadni globálisan is. Ezt egy a megfelelő nyelven definiált külső globális séma segítségével éri el. Természetesen a 'fordításnak' vannak költségei, míg a lokális lekérdezések ugyanúgy folynak mint az egynyelvű, vagy a homogén MDBS-ben.

Végülis az egynyelvű és kétnyelvű MDBS-eknél a GCS nem különbözik, ellenben a hozzá tartozó külső sémák igen.
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Az MDBS komponenseit tekintve jelentősen különböző felépítéssel bír mint egy DDBMS. A nagy különbséget a teljesen önálló DBMS-ek adják, amik részei egy ilyen rendszernek. Az MDBS minden autonóm egység felé tesz egy szoftverréteget, amin keresztül a globális lekérdezésekkor kommunikál az egységekkel.  A DBMS-ek szemszögéből nincs különbség aközött, hogy egy felhasználó közvetlen lekérdez tőlük valamit, vagy az MDBS teszi ugyanezt.

Egy népszerű implementáció az ún. közvetítő/csomagoló (mediator/wrapper) megoldást alkalmazza. Egy ilyen közvetítő definíció szerint egy olyan szoftvermodul, ami kihasználja a belekódolt ismereteket bizonyos adatok halmazáról (vagy részhalmazáról), hogy információt állítson elő magasabb szinten működő alkalmazások számára. Vagyis minden közvetítő egy meghatározott funkciót lát el, egy tisztán körbeírt interfésszel. Ami érdekes, hogy lehetséges a közvetítőket rétegesen egymás tetejére helyezni, egy rétegzett implementációt hozva létre. A 6.8. ábrán külön nem látszanak a közvetítők, azok részei az ún. multi-DBMS rétegnek. Lényegében az adat központú leírásból ismert globális koncepcionális sémát (GCS) a közvetítők hozzák létre, és kezelik a globális lekérdezéseket, illetve működtetik magát az MDBS-t.

A lehetséges heterogenitás kezelésére (amiről korábban már szó volt) szolgálnak a wrapperek, ami az ábrán leginkább a CIP-nek felelne meg. Ennek feladata egy leképezést létrehozni a DBMS nézete és a közvetítő nézete között. Például ha a lokális DBMS egy relációs adatbázist működtet, de a közvetítő objektum-orientált, akkor a szükséges fordítást a wrapper végzi el ami a kettő réteg között működik.
Kliens-szerver rendszerek architektúrája
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Az eredeti elképzelés szerint egy felhasználó amikor közvetlen kapcsolódik a DBMS-re, akkor azt egy időosztásos hozzáféréssel (time-sharing access) teheti meg. Ekkor a DBMS a processzoridejét tetszőleges ütemezésnek megfelelően elosztja a felhasználók kiszolgálásai között.

Ezzel szemben a kliens-szerver architektúra a következő egyszerű ötlet alapján működik. Két osztályba sorolja a szükséges funkciókat: szerver és kliens funkciókra osztja fel őket. Így létrejön egy kétszintű architektúra ami könnyebbé teszi az elosztott DBMS-ek működését. Itt egy kliens alatt nem csak egy folyamatot, hanem egy konkrét gépet értünk.

A különböző fajátjű DDBMS-eknél a funkcionalítást más-más arányban lehet a kliensek és a szerver(ek) között elosztani. Például egy relációs adatbázis mellett, a szervernek kell az adatkezelés javát végezni (lekérdezés feldolgozása, optimalizálás, tranzakció kezelése és tárak kezelése). A kliens ekkor jóformán csak pl. SQL állításokat küldözget a szervernek. Ennek ellenére a kliensnek az alkalmazás és a felhasználói felület mellett mindig működtetnie kell egy DBMS kliens modult, ami felelhet a már megkapott, gyorsítótárazott adatokért vagy a tranzakciós zárolások kezeléséért stb.

A kliens-szerver architektúrának több típusa ismert:
· Több kliens, egyetlen szerver: Adatkezelés szempontjából nem sokban különbözik (de nem egyezik meg vele) egy központosított adatbázistól, mivel az csak egyetlen gépen helyezkedik el ami a DBMS-t is futtatja. A probléma hogy sok kliens esetén a szerver szűk keresztmetszetet alkot, meghibásodás esetén a teljes adatbázis leáll, és maga az adatbázis is nehezen skálázható.
· Több kliens, több szerver: Ezek további két részre oszlanak.

· Minden egyes kliens saját maga kezeli a megfelelő szerverrel vagy szerverekkel a kapcsolatot. Ekkor a szerver oldali kód egyszerűbb, de ugyanakkor ez vastagabb kliensekhez vezethet.

· Egy kliensnek csak a 'saját' szerverével kell kommunikálnia, aztán a többi kommunikáció már a szerverek közt történik. Ekkor nyilván könnyű kliensekhez jutunk, és a szerverek végzik el az adatkezelés javát.

Ha adat központúan akarjuk leírni a kliens-szerver architektúrát, akkor az több szerver esetén nagyjából megegyezik a DDBMS adat központú felépítésével. Tehát a szerverek számától függetlenül a felhasználó azt hiszi, hogy egy egységes adatbázisból kérdez le.

Létezik egy további fejlesztés az architektúrán amivel akkor el is jutunk a manapság használt háromrétegű rendszerekhez. A szervert 3 részre osztjuk: kliensszerver (pl. webszerver), alkalmazásszerver (pl. GlassFish), adatbázis szerver. Természetesen működhet elosztva egyszerre több adatbázis szerver, vagy alkalmazásszerver ilyenkor is.

A kliens-szerver architektúra összességében sok előnnyel jár, mint például:

· A munka hatékonyabb elosztása.

· Vízszintes és függőleges skálázhatósága az erőforrásoknak.

· Jobb ár/teljesítmény érték a kliens gépeken.

· Teljes DBMS funkcionalitás a kliensen.

· Összességében jobb ár/érték arány a teljes rendszerre.
Darabolás (fragmentálás)
Egy rendszernek az elosztása két nagyobb lépésre bontható: fragmentációra és allokációra (elhelyezésre). A fragmentálásról már több alkalommal is volt szó a bevezetésben, de ezúttal egy kicsit részletesebben belemegyünk az itt felmerülő kérdések megválaszolásába. Mint ahogy azt már tudjuk, lehet vízszintesen és függőlegesen fragmentálni. Az előbbi az adattáblák sorainak szétosztásáról szól, amit szelekcióval lehet elérni. Az utóbbi az oszlopokkal vagyis attribútumokkal foglalkozik, az ilyen felosztás projekcióval oldható meg. 
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Az elosztással járó bonyodalmakról és az osztott adatbázisok tervezésével kapcsolatos kihívásokról szóló részben (a bevezetésben) már volt arról szó hogy miként is érdemes a rendszerben az adatokat és az alkalmazásokat elosztani. Az elosztott rendszerek szervezése ugyanakkor még vizsgálható 3 dimenzió szerint:
· Megosztás szintje:  Az rendszerben ha nem osztunk meg semmit, akkor minden alkalmazás és az ahhoz tartozó adatok egy helyen hajtódnak végre. Ekkor nem is beszélhetünk adatbázisrendszerről se, erről ennek a fejezetnek a legelején volt is már szó (ld. hagyományos fájlfeldolgozás kontra adatbázis). Még 2 fokozat létezik aszerint hogy csak az adatokat osztják meg a rendszer egységei, vagy a programokat is.
· Hozzáférési minták viselkedése: Lehet statikus vagy dinamikus. Abszolút statikus rendszernek a gyakorlatban nincs értelme, de minél statikusabbak a hozzáférési minták, annál könnyebb előretervezni hogy hogyan érdemes az adat lokalizációt biztosítva elosztani mindent.
· Tudás szintje: A hozzáférési mintákról való tudás szintje. Ha a teljes tudásnak birtokában volnánk, az azt jelentené hogy nagy biztonsággal képesek volnánk megjósolni a jövőben az összes hozzáférést azok természetével együtt. Ha mást nem, annyit jó eséllyel tudunk, hogy milyen funkcionalitást nyújt a DBMS, és a hozzáférések során ezek lesznek igénybe véve.
Elosztáskor felmerülő kérdések
Milyen információkra van az elosztáshoz szükségünk?
Olyan sok tényező befolyásolja az optimális elosztást, hogy felsorolni nem is lehet mindet. Többek között az adatbázis logikai szervezettsége, az alkalmazások elhelyezkedése, a hozzáférési karakterisztikái az alkalmazásoknak stb. mind befolyással vannak. Emiatt nagyon nehéz formálisan leírni ezt a problémát. Ezeket az információkat viszont képesek vagyunk kategorizálni:

· Az adatbázissal

· A darabolások helyes megválasztása

· Darabok mérete

· Alkalmazásokkal

· Hozzáférések fajtái és számosságuk

· Hozzáférések helyei (adat lokalizáció!)

· Kommunikációs hálózattal

· Sávszélesség

· Késleltetés

· Kommunikációs többletráfordítás (overhead)

· Számítógépes rendszerrel kapcsolatos információk

· Tárolása költsége egy adott gépen

· Számítás költsége egy gépre vetítve
Egyáltalán minek fragmentálni?
Az adat elosztásának szempontjából tényleg felesleges a darabolás. Elvégre meg lehetne azt is tenni, hogy a relációkat osztjuk szét akár redundánsan, oda ahol szükség van rá. A probléma ezzel csupán annyi, hogy ez mind hálózati, mind memória erőforrások pazarlásával jár. Ha nem csinálunk redundáns másolatokat, akkor a hálózatot terheljük a gyakori átküldésekkel, ha meg igen akkor a memóriát pazaroljuk. Ezzel pedig visszavetnénk a rendszer teljesítményét.

Legfőképpen előnyös hogy ha daraboljuk a relációkat, mivel eleve nem sok alkalmazásnak van szüksége egy teljes adattáblára, csupán a reláció egy nézetére van ilyenkor szükség. Ha meg elég ügyesen darabolunk, akkor lehetővé tesszük az lekérdezésen belüli (intraquery) párhuzamosság kihasználását.
Mennyire fragmentáljunk?
Azt már tudjuk, miért nem jó ha túl nagy darabokat használunk, de mi történik akkor ha túlzásba visszük a fragmentációt és jóformán soronként dobáljuk szét a relációkat (horizontális fragmentációt feltelezve)? Ekkor ha akármelyik alkalmazásnak egynél több sorra volna szüksége, akkor egyenként kéne kikeresni a megfelelő sorokat, majd összeilleszteni őket. Ez nagyon sok plusz munkával jár. Tehát óvatósan kell megválasztani a legkisebb fragmentumok méretét.
Hogyan ellenőrizzük a fragmentálás helyességét?
Ehhez három szabályt kell alkalmazni, melyek betartása garantálja, hogy az adatbázis ne essen át szemantikus változáson:
· Teljesség. Ha egy R relációt  
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 darabra bontjuk, akkor minden adatelem ami megtalálható R-ben, megtalálhatónak kell lennie egy vagy több 
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· Rekonstruálhatóság.  Ha egy R relációt  
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 darabra bontjuk, akkor lehetséges egy olyan 
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 operátort definiálni, melyre: 
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A fenti operátor mindig a fragmentáció fajtájának megfelelően viselkedik (vízszintes, függőleges, vagy hibrid).
· Diszjunktság.  Ha egy R relációt vízszintesen 
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 darabra bontjuk, és 
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Ez biztosítja, hogy a vízszintes fragmentációnál a darabok diszjunktak. Függőleges darabolás esetén viszont ez a szabály nem alkalmazható: ilyenkor az elsődleges kulcs atrribútumok jellemzően ismétlődnek  az összes darabban (a rekonstruálhatóság érdekében). Ezért ekkor ki kell zárni a diszjunktság vizsgálatából az elsődleges kulcs mezőket.
Hogyan allokáljunk?
A cél az adat lokalizációja, ott ahol szükséges (alkalmazás kihasználja). Kétféleképpen lehet a darabok allokációját elvégezni:

· Replikáció nélkül: Ekkor minden darab csak egy ponton létezik a hálózatban.

· Replikációval:

· Teljes sokszorosítással: Minden darab minden pontján előfordul a hálózatnak.

· Részleges sokszorosítással: Egynél több ponton fordul elő, de nem mindenhol.

A legoptimálisabb allokáció keresésének feladatát a következőképpen lehet felírni: 

Adott 
[image: image24.emf]F ={ R

1,

R

2,

… , R

n

}

 fragmentáció, 
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 hálózati pontok, 
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 alkalmazások.

Ekkor meg kell keresni F olyan elosztását S pontokon, úgy hogy a Q alkalmazások összességében a lehető leghatékonyabban tudjanak működni. Ennél egy kicsivel több feltétel megadásával tovább finomíthatjuk a feladatot:

· minimális költség

· kommunikációs, tárhely és processzoridő együtt véve

· végrehajtás időigénye

· teljesítmény

· válaszidő

· áteresztőképesség

· megszorítások a hálózat egyes pontjain (tárhely és processzoridő)

Ezeken a kérdéseken kívül figyelembe veendő szempontok az elosztással járó bonyodalmakról szóló részben már le lettek írva a fejezet elején. 
Sajnos a probléma megoldása nem egyszerű. Optimális működést többféleképpen értelmezhetjük, minimalizálni kellene a költséget, maximalizálni a teljesítményt.  
Egy egyszerű modell, File Allocation Problem

Az olvasási és frissítési költségek alapján számolunk.
1. TFH Q szétválasztható a tranzakciók típusa szerint

a. 
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2. TFH a kommunikáció költsége fix, és ezek a következők 
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3. 
Legyen az 
[image: image39.wmf]k

F

 tárhely költsége 
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4. TFH nincs kapacitása, limitációja a szervereknek vagy kapcsolatoknak.

5. Legyen 
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6. Keressük azt a minimális költséget ahol 
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jelöli hogy hol vannak másolatok. Ekkor a formula a következő:
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Sajnos ez túlságosan egyszerű, nem elég elosztott adatbázisokhoz.

Ezen kívül minden szervernek vannak limitációi (pl tárterület), ráadásul egy darab nem feltétlen külön fájlhoz tartozik, függhet másik darabtól is, ezeket a kapcsolatokat is fel kell használnunk. stb

Még ez az egyszerű modell is NP-teljes.

Database Allocation Problem

Ebben a modellben feldolgozási és átküldési költségek alapján számolunk.
· Vegyük figyelembe a következőket is

· Adatbázis információk

· 
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· Alkalmazás információk

· 
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· 
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· Szerver információk

· szükségünk van a tároló és feldolgozó kapacitásokra

· 
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jelölje az adat tárolásának költségét 
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jelölje az adat tárolásának költségét
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· Hálózat információk

· A költséget keretenként számoljuk

· 
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csúcsok közötti költséget jelenti keretenként

· 
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· Minimalizáljuk a teljes költséget figyelembe véve

· válasz-idő

· tárhely

· limitációk

· Legyen megint 
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Ekkor a teljes költség a következőképpen számolható. (
[image: image67.wmf]TOC

)

· Két főbb részre bontható: Kérés feldolgozásának költsége, illetve tárhely

· 
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· Tárhely költsége: 
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· Kérelem feldolgozásának költsége: 
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· ahol 
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· sorban hozzáférés, integritás, párhuzamosság vezérlésének költsége

· algoritmustól függnek 

· például 
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· többi hasonlóan

· illetve 
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· a frissítés költsége: mindenkit értesíteni kell

· 
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· El kell küldeni az UPDATE üzenetet, majd megkapjuk az ACK-t.

· lekérdezés költsége: elég csak egy helyen

· 
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· El kell küldeni a lekérdezést, majd megkapjuk az eredményét

· Ezzel megkaptuk a teljes költséget

Ez a modell is NP-teljes.

Az optimális megoldáshoz közelítő, heurisztikával dolgozó algoritmust használhatunk a megoldásra.
Sokszorosítás (replikálás)
Már volt pár szó a replikálásról, az átlátszóságáról, ezek előnyeiről és hátrányairól. Nézzük ezeket még egyszer.

Szükségesség, előnyök

· Rendelkezésre állást növeli, ha kiesik egy szerver, attól még több helyen meg volt az adat

· Mindig a legközelebbi forrástól kérhetjük az adatokat. Ez csökkenti a válaszidőt, növeli a teljesítményt

· Jól skálázhatóvá válik a rendszerünk
Hátrányok

· A szinkronizáció nehéz, növeli a költségeket

· Minél átlátszóbb (elrejtett a felhasználótól), annál tovább nőnek a költségek
A replikálás módját befolyásoló tényezők

Adatbázis tervezése

Az adatbázisunk lehet teljesen vagy részlegesen replikált. 
Teljes replikálásnál minden adatunk megtalálható minden szerveren, míg a részleges replikálásnál az adataink csak néhány másik szerveren található meg. 
Az is előfordulhat, hogy csak egy helyen van meg valami. Ekkor csak lokális tranzakcióként kezeljük őket, míg azon tranzakciók, 
Melyek replikált adatokat is tartalmaznak, azokat globális tranzakcióként.
Replikálhatunk teljes táblát, de akár részeket is belőle (particionált tábla).
Konzisztencia 

Amikor globális tranzakció frissít adatokat különböző szervereken, ezen adatok lehetnek akár különbözőek ugyanabban az időben. Azt mondjuk egy adatbázisról, hogy kölcsönösen konzisztens állapotban van, ha egy adat minden másolata megegyezik. 
Ez lehet erős (mindig meg kell, hogy egyezzen), illetve gyenge (csak a COMMIT-ok után).
Gyenge kölcsönösen konzisztens állapot nem követeli meg, hogy minden adat megegyezzen, amikor a frissítés történik, csak azt, hogy előbb-utóbb konzisztens állapotba jussunk.
Egy replikált DBMS esetén előfordulhat olyan ütemezés, hogy az adatbázis kölcsönösen konzisztens, de globálisan nem sorosíthatő az ütemezés. Példa: A tárolja az x, B tárolja az x;y, C tárolja az x; y; z –ket.
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Ekkor 
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írása mind A,B,C-n le kell hogy fusson, 
[image: image87.wmf]2

T

írása B,C-n kell, míg 
[image: image88.wmf]3

T

csak a C-n fut le. Engedjük meg a tranzakcióknak, hogy a lokális replikájukból olvassanak, de mindent frissíteniük kell. Egy lehetséges ütemezés ekkor:
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A tranzakciók sorrendje ekkor 
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, azaz globálisan nem sorosítható ez az ütemezés. Ennek ellenére, ha lefuttatjuk a tranzakciókat, az adatbázisunk kölcsönösen konzisztens marad.

Replikált adatbázisoknál bevezetünk egy másik fajta sorosítást is (One-copy serializability, 1SR).
Ez kimondja, hogy a tranzakciók hatása a replikált adatokon ugyan olyanoknak kell lennie, mintha egymagában futtattuk volna egy adaton, azaz az ütemezés ekvivalens egy soros ütemezésével a nem-replikált adatoknak.
Így már csak 1SR-nek kell lennie globálisan, hogy kölcsönösen konzisztens maradjon.

Ezt használhatjuk a párhuzamosság-vezérlők („Concurrency control”) elkészítésekor.
Frissítések végrehajtása 

A végrehajtás lehet központosított, illetve elosztott.
Központosított esetben először egy „Master copy” másolaton végezzük a változtatást, majd innen frissítjük a többi másolatot. 
Egyes protokollok egy szervert használnak minden adat „Master copy”-jához („Single master”), még más protokollok különböző adatokhoz különbözőket („Primary copy”).
Ezen technika előnye, hogy a frissítés könnyű, egyértelmű, nem kell szinkronizálni. Tudjuk, hogy legalább egy szerver a legfrissebb adatokat tartalmazza.
A terhelést csökkenthetjük a „Master copy”-k szétszórásával, de ehhez meg kell oldanunk a konzisztencia karbantartásának problémáját, különösen a lusta frissítés esetén.
Az elosztott változat bármelyik másolat frissítését megengedi.
Könnyen komoly komplikációkat okozhat, ha ugyanazon adataink módosulnak különböző szervereken párhuzamosan. A mohó frissítés megoldja a párhuzamos frissítést, de lusta frissítés esetén a tranzakciók nem feltétlen ugyan olyan sorrendben hajtódnak végre mindenhol, ezzel elveszthetjük a szinkront a szervereink között. Ezt javíthatjuk úgy, hogy egyeztetjük a tranzakciókat: úgy vonjuk vissza és adjuk ki újra a tranzakciót, hogy ugyan az legyen a sorrend.
Frissítések elosztása 

Miután frissítettük az adatainkat, valamilyen módon frissítenünk kell a másolatokat is. A frissítés lehet mohó, vagy lusta, ezen kívül történhet központosítva vagy elosztottan.

Mohó (szinkron) frissítés esetén az összes módosult adatot átvezetjük a másolatokra a (globális) tranzakciónk végénél. Ezt megtehetjük minden írásnál, vagy összegyűjthetjük a módosításokat, majd a tranzakció végén kötegelten átküldjük őket, és csak akkor hajtjuk végre a módosításokat.
A mohó módszer akkor használandó, ha erős kölcsönös konzisztenciára van szükségünk. Ekkor biztosak lehetünk, hogy friss adatot olvasunk, azaz használhatjuk a helyi adatbázist, nem kell távoli szervertől lekérdeznünk az adatot.
Más részről viszont a tranzakciónak meg kell várni, amíg az összes másolatot frissítettük, így a leglassabb szervertől függ a teljesítményünk.

Lusta (aszinkron) frissítés esetén az átvezetés akár később is történhet, ezért olvasáskor az adatok nem biztos hogy a legfrissebbek. Általában akkor használjuk ezt, mikor csak gyenge kölcsönös konzisztenciát szeretnénk, mert a teljesítmény fontosabb, mivel így a válaszidőnk csökken, hiszen nem kell minden másolatot azonnal frissítenünk. Ilyen például a DNS szolgáltatás, különböző mobil adatbázisok. 
Átlátszóság foka 

Némely protokoll megköveteli az alkalmazástól, hogy az tudja, melyik fő szerveren van a módosítandó adat, ezzel csak korlátozott átlátszóságot biztosítanak a felhasználóknak.
Más protokollok teljesen elrejtik a replikálás folyamatát minden szerveren.
Természetesen ennek csak akkor van értelme, ha a szerver központosított, létezik 1 „Master copy”
Replikációs protokollok

Mohó, centralizált változat
· Minden frissítés minden replikát érint a tranzakción belül, ezért mikor befejeződik, az adatok ugyan azok lesznek, így a globális ütemezés 1SR lesz.
· Különböző protokollokat készíthetünk az alapján, hogy
· Hol történik a frissítés? („Single master” vagy „Primary copy”)
· Tudja-e az alkalmazás, hogy hol a „Master copy”? (átlátszóság)
· Példák

· Single Master with Limited Replication Transparency
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Fig. 13.1 Eager Single Master Replication Protocol Actions. (1) A Wrire is applied on the master
copy: (2) Write is then propagated to the other replicas: (3) Updates become permanent at commit
time: (4) Read-only transaction’s Read goes to any slave copy.




· Egyszerű implementálni
· Fel kell ismernünk, mi frissít, és mi csak olvas
· Primary Copy with Full Replication Transparency
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Fig. 132 Eager Primary Copy Replication Protocol Actions. (1) Operations (Read or Write) for
each data item are routed to that data item’s master and a Write is first applied at the master; (2)
Write is then propagated to the other replicas: (3) Updates become permanent at commit time.




Mohó, elosztott változat

· Elosztott változatoknál a frissítések először lokálisan kerülnek elmentésre, majd megtörténik az átvitel a többi szerverre is. 

· Ha nem található meg a replika lokálisan, a kérést olyan szerverre továbbítjuk, ahol megvan.

· Olvasni bármelyik szerveren tudunk, íráshoz viszont a párhuzamosságot vezérelni kell, hogy az összes szerveren ugyan úgy fussanak a tranzakciók.

· Példa 
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Fig. 13.3 Eager Distributed Replication Protocol Actions. (1) Two Wrire operations are applied on
two local replicas of the same data item; (2) The W rite operations are independently propagated to
the other replicas; (3) Updates become permanent at commit time (shown only for Transaction 1).




Lusta, centralizált változat

· Frissítés után valamikor „Refresh Transaction”-t küldünk valamikor a többi replikához, hogy azokat is frissítsük
· A frissítés nem feltétlenül érvényesül, olvasáskor a lokális adatokat használjuk
· Példa
· Single Master with Limited Transparen
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Fig. 134 Lazy Single Master Replication Protocol Actions. (1) Update is applied on the local
replica; (2) Transaction commit makes the updates permanent at the master; (3) Update is propagated
o the other replicas in refresh transactions:; (4) Transaction 2 reads from local copy.




· „Refresh Transaction” sorrendje frissítéskor könnyen meghatározható például timestamppal.

· Full Replication Transparency
· Nehéz garantálni, könnyen elronthatjuk az 1SR-t
· Nem biztos hogy a tranzakció látja a saját frissítését
Lusta, elosztott változat

· Nehéz megoldani, ha két különböző szerver ugyan azt frissíti, és az ütközést okoz később.

· Egyezségre jutni nehéz, alkalmazásfüggő

· A frissítés egy része így is elveszik
2PC (2 Phase Commit)
Elosztott adatbázisoknál is történhet hiba, a tranzakciókat viszont nem kezelhetjük csak lokálisan. 
A 2PC protokoll (2 Phase Commit, Kétfázisú véglegesítés) egy egyszerű megoldás a problémára. Kiterjeszti a lokális véglegesítést elosztott tranzakciókra úgy, hogy minden résztvevő először beleegyezik a szükséges műveletbe (Commit, Abort), majd csak ez után lesz végleges hatása.

Miért szükséges ilyen szinkronizáció?

Nem minden résztvevő akarhat beleegyezni a véglegesítésbe, például valahol deadlockot okozna a tranzakció. Ekkor megengedjük, hogy visszavonja a tranzakciót, illetve mindenki másnak is vissza kell.

Hogyan működik?

· Minden állomás naplózza saját eseményeit

· Van egy koordinátor állomás, ő hozza a végleges döntést

· Ha volt olyan állomás ami ABORT-t szeretne, akkor a végleges döntés ABORT legyen

· Ha minden állomás COMMIT-t szeretne, akkor a végleges döntés COMMIT legyen

· Az állomások üzeneteket küldenek egymásnak, ezt is naplózzák

· A végleges döntés után van hatása a műveleteknek

A protokoll leírása

· A koordinátor saját naplójába (T, Felkészül)

· Ezt mindenhova elküldi (még magának is)
· Ha egy állomás megkapta az üzenetet, eldönti, hogy a nála COMMIT vagy ABORT lesz majd

· Ha COMMIT várható (már csak ez lenne hátra) 

· (T, Készenáll) a saját naplóba

· koordinátornak elküldeni (T, Készenáll) –t
· Ha ABORT várható 

· (T, ABORT-Legyen) a saját naplóba

· koordinátornak elküldeni (T, ABORT-Legyen)-t

· A koordinátor megkapja az üzeneteket

· Ha a koordinátor a (T, Készenáll)-t megkapta mindenkitől 

· (T, COMMIT) a saját naplójába

· mindenhova elküldi a (T, COMMIT-Lesz)-t

· Ha a koordinátor a (T, ABORT-Legyen)-t kapta legalább egy állomástól

· (T, ABORT) a saját naplójába

· mindenhova elküldi a (T, ABORT-Lesz)-t 
· A résztvevő megkapja a végleges döntést

· Ha egy állomás a (T, COMMIT-Lesz)-t kapja

· (T, COMMIT)

· Ha egy állomás a (T, ABORT-Lesz)-t kapja

· (T, ABORT)
Helyreállítás

Mivel a folyamat közben is történhetnek hibák, így az üzenetekre várakozás csak egy bizonyos ideig történik, hogy a folyamat biztosan befejeződjön.

Ha az utolsó bejegyzés COMMIT, ABORT, COMMIT-Lesz vagy ABORT-Lesz akkor a napló szerint helyreállítunk.

Ha az utolsó bejegyzés Készenáll, akkor nem világos a helyzet, vagy várunk, vagy kommunikálunk a többivel. Ha semmilyen bejegyzés nincs, akkor vagy ABORT, vagy várunk.

Globális és lokális zárkezelés
Ha minden adat csak egy helyen található meg, akkor működik a „hagyományos” zárkezelés is, de a replikálás illetve fragmenetálás miatt összhangban kell tartanunk a különböző példányainkat.
A megoldás globális illetve lokális zárolások (LOCK) bevezetése.

Lehetséges változatok

· Minden LOCK globális.

· Egyszerű modell, egy zárállomás tartja nyilván ezeket

· Egy LOCK 3 üzenet (igénylés, engedélyezés, feloldás)

· A zárállomás nagyon terhelt lehet

· Elsődleges példány

· Mindenből van egy elsődleges példány, zároláskor ehhez fordulunk 
· Egy LOCK 3 üzenet (igénylés, engedélyezés, feloldás)

· Nem koncentrált a forgalom

· Osztott zárolások

Osztott olvasás és írás zárolások (WLOCK/RLOCK)

Nem lehet semelyik két tranzakciónak ugyanazon objektumon globális WLOCK-ja.
Ha egy tranzakciónak van globális WLOCK-ja az objektumon, egy másiknak sem lehet globális RLOCK.
Több tranzakciónak is lehet globálos RLOCK-ja.
Minden állomás az érvényes globális LOCK-ok figyelembevételével működik.

Globális LOCK megszerzésének módjai

WALL (write locks all) 
· Globális 
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 megszerzéséhez elég egy lokális 
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· Ha az 
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-t, nem kell üzenni
· Ha 
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van, akkor elutasítjuk
· Ha semmi vagy 
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, akkor engedélyezzük
· Engedélyezéskor felteszi az 
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· Globális 
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 megszerzéséhez kell minden 
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· Ha az 
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-t, akkor üzen minden másik állomásnak, ahol az 
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· Ha ezen állomáson 
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vagy 
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, elutasítja a kérést
· Különben engedélyezi
· Ha megjöttek a válaszok
· Ha mindenhonnan engedélyezés jött

· 
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· Mindenhova üzen, hogy 
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Ha az egyik állomás kért és kapott 
[image: image122.wmf]A

WLOCK

 

-t, akkor másik nyilván nem kaphat később sem 
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Ha az egyik állomás kért és kapott 
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-t, akkor másik nyilván nem kaphat később 
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Többségi zárolás 
· Globális 
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 megszerzéséhez kell, hogy 
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· Globális 
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· Nem tehetünk fel 
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egyszerre
Két tranzakció nem tud egyszerre 
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-t szerezni, mert mindkettőnek a példányok több mint felére kellene 
[image: image138.wmf]i

A

WLOCK

 

-t kapnia (lenne olyan példány, amire mindkettő kapna).
Hasonlóan nem lehet egy tranzakcióknak 
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-ja, egy másiknak 
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Viszont lehet két különböző tranzakciónak 
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-ja, hiszen egy példányon is lehet ilyen.

Több üzenet szükséges az 
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 megszerzéséhez, de kevesebb a 
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-hoz, mint a „Write locks all” szerint.
k az n-ből protokoll
Átmenet az előző két algoritmus között.
· Legyen 
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· Globális 
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 megszerzéséhez kell, hogy 
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 legyen legalább 
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Működése hasonló a többségi zároláshoz. 
Két tranzakció nem tud egyszerre 
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-t szerezni, mert mindkettőnek több mint 
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-t kapnia (lenne olyan példány, amire mindkettő kapna).
Hasonlóan nem lehet egy tranzakcióknak 
[image: image159.wmf]A

WLOCK

 

-ja, egy másiknak 
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Viszont lehet két különböző tranzakciónak 
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-ja, hiszen egy példányon is lehet ilyen.
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7. Osztott adatbázisok lekérdezése, félig-összekapcsolások szerepe, félig-összekapcsolásos program, teljes redukáló, aciklikus hipergráf, jól-definiáltság, GYO-redukció
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


8. Teljes redukáló konstruálása aciklikus hipergráf esetén, (R1 join R2 join  ..  join Rn) vetítése Ri-re, az összekapcsolások méretének becslése
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


9. Teljes redukáló kiszámítási költsége, (R1 join R2 join  ..  join Rn) vetítése adott attribútumhalmazra és a kiszámítás költsége
Ide jön a fejezet anyaga. 
Alfejezet címe
Alalfejezet címe
Felsorolások:

· egy

· kettő

· kettő egy

· kettő kettő

Táblázat
	Felsőoktatási intézmény
	Új hallgatók
	Végzős hallgatók
	Változás

	Cedar Tudományegyetem
	110
	103
	+7

	Elm Főiskola
	223
	214
	+9

	Maple Akadémia 
	197
	120
	+77


Irodalomjegyzék
1. PayPaltutorial
http://www.tutorial.hu/paypal-hasznalata-es-online-kartyas-fizetesi-lehetoseg-felallitasa-lepesrol-lepesre/
2. PayPalIntegration Center 
http://www.paypalobjects.com/IntegrationCenter/ic_sample-code.html
3. Hogyan működik az online bankkártyás fizetés
https://www.escalion.com/hu/tudasbazis/cikk-online-bankkartyas-fizetes
4. www.otp.hu és www.cib.hu
�6.1. ábra: Hagyományos fájlfeldolgozás kontra adatbázis (alul).





�6.2. ábra: DDBS. Nem elég ha csak pl. a 2. csúcson található adatbázis.





�6.3. ábra: Tervezési kihívások hierarchiája. (mi hat → mire)





�6.4. ábra: ANSI/SPARC architektúra





�6.5. ábra: Néhány DBMS fajta a 3 jellemző szerint osztályozva





�6.6. ábra: Általános DDBMS architektúra





�6.7. ábra: Multiadatbázis architektúra





�6.8. ábra: MDBS architektúrájának komponens alapú ábrázolása





�6.9. ábra: Kliens-szerver architektúra (itt több szerverrel)





�6.10. ábra: Az osztott rendszer elosztásának dimenziói
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