
15 
Κατανεμημένες Βάσεις 

Δεδομένων 

Τμ. Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών, Παν. Δυτικής Μακεδονίας  



Εισαγωγή 

• Έννοιες 
• Εισαγωγικά στοιχεία σε θέματα κατανεμημένης 

– Σχεδίασης 
– Επεξεργασίας Ερωτημάτων και Βελτιστοποίησης 
– Διαχείρισης Συναλλαγών 



Κατανεμημένος Υπολογισμός 

• Δεν υπάρχει κοινά αποδεκτός ορισμός. 
• Υποδηλώνει ένα αριθμό από υπολογιστικά 

στοιχεία τα οποία διασυνδέονται με ένα δίκτυο 
και συνεργάζονται για την εκτέλεση των 
εργασιών.  

• Τα υπολογιστικά στοιχεία είναι ενδεχομένως 
αυτόνομα ή/και ετερογενή 



Τι είναι ένα κατανεμημένο σύστημα ΒΔ; 

• Μία κατανεμημένη ΒΔ (ΚΒΔ) είναι μία συλλογή 
από πολλαπλές, λογικά συσχετιζόμενες ΒΔ που 
είναι συνδεδεμένες σε ένα δίκτυο. 

• Ένα κατανεμημένο ΣΔΒΔ (ΚΣΔΒΔ) είναι το 
λογισμικό που διαχειρίζεται την ΚΒΔ και 
παρέχει ένα μηχανισμό πρόσβασης ο οποίος 
καθιστά την κατανομή διαφανή στους χρήστες. 



Κεντρικοποιημένο ΣΔΒΔ στο Δίκτυο 



Περιβάλλον ΚΣΔΒΣ 



Τι μπορεί να κατανεμηθεί; 

• Επεξεργασία 
– Τελεστές, μεταφορά δεδομένων, κλπ.  

• Λειτουργίες 
– Βελτιστοποίηση, κλπ. 

• Δεδομένα 
– Πλειάδες, στήλες, σχέσεις, κλπ. 

• Έλεγχος 
– Συναλλαγές, πρόσβαση, κλπ. 



Σχέση με Παράλληλες ΒΔ 

• Οι ομοιότητες είναι περισσότερες από τις διαφορές! 
– Ιδίως αν αναφερόμαστε σε παράλληλες αρχιτεκτονικές χωρίς 

κοινόχρηστους πόρους. 

• Οι παράλληλες ΒΔ τυπικά είναι ομογενείς και το κόστος 
μεταφοράς μηνυμάτων είναι μικρό/αμελητέο συγκριτικά με το 
κόστος Ι/Ο. 
– Στοχεύουν πρωτίστως στην βελτίωση της απόδοσης. 

• Οι ΚΒΔ αποτελούνται από πόρους που τυπικά βρίσκονται σε 
διαφορετικές φυσικές τοποθεσίες, έχουν μεγαλύτερη ετερογένεια 
και αυτονομία, και η χωρητικότητα του δικτύου είναι πιο 
περιορισμένη.  
– Στοχεύουν πρωτίστως στον διαμοιρασμό των κατανεμημένων δεδομένων. 



Παράλληλη –Κατανεμημένη Επεξεργασία Ερωτημάτων 

• Στην παράλληλη επεξεργασία, τυπικά ελέγχουμε πως 
μπορούμε να διαμερίσουμε τα δεδομένα ώστε να 
βελτιώσουμε την απόδοση. 

• Στην κατανεμημένη επεξεργασία, τυπικά η κατανομή 
των δεδομένων είναι καθορισμένη και ζητείται η 
εύρεση πλάνου εκτέλεσης που ελαχιστοποιεί το κόστος,  
– που συνήθως ορίζεται από το κόστος μεταφοράς δεδομένων. 

• Τα στοιχεία της παράλληλης και κατανεμημένης 
επεξεργασίας μπορούν να συνδυαστούν. 
– Π.χ., επεξεργασία ερωτημάτων στο πλέγμα (grid). 



Πλεονεκτήματα 

• Διαφανής διαχείριση κατανεμημένων 
δεδομένων, κατατμημένων δεδομένων 
(fragmented data) και αντιγράφων (replicas). 
– H φυσική τοποθέτηση είναι άγνωστη στον χρήστη. 

• Βελτιωμένη αξιοπιστία και διαθεσιμότητα μέσω 
κατανεμημένων συναλλαγών. 

• Βελτιωμένη απόδοση. 
• Ευκολότερη και πιο οικονομική επέκταση 

συστήματος. 



Διαφάνεια στη διαχείριση 

• Διαφάνεια κατανομής -δικτύου:  
– Οι λειτουργικές λεπτομέρειες του δικτύου δεν είναι ορατές 

στο χρήστη. 
– Η διαφάνεια τοποθεσίας αναφέρεται στην υποβολή εργασιών 

με τον ίδιο τρόπο ανεξάρτητα από την τοποθεσία υποβολής. 
– Η διαφάνεια ονόματος αναφέρεται στην προσπέλαση 

αντικειμένων χρησιμοποιώντας το ίδιο όνομα από 
οπουδήποτε. 

• Διαφάνεια αντιγράφων 
• Διαφάνεια κατάτμησης 



Παράδειγμα 



Διαφανής πρόσβαση 



Μηχανισμοί Βελτίωσης Απόδοσης 

• Τοποθέτηση δεδομένων κοντά στις αντίστοιχες 
εφαρμογές 
– Προϋποθέτει υποστήριξη για κατάτμηση δεδομένων 

και δημιουργία αντιγράφων. 

• Παράλληλη επεξεργασία 
– Ανάμεσα στα ερωτήματα (Inter-query) 
– Μέσα σε ένα ερώτημα (Intra-query) 



Θέματα ΚΣΔΒΔ 

• Σχεδιασμός 
– Πως να κατανεμηθούν τα δεδομένα 
– Ύπαρξη ή όχι αντιγράφων (και διαχείρισή τους) 
– Αντίστοιχα προβλήματα και για τα δεδομένα 

καταλόγων και τα μεταδεδομένα 

• Επεξεργασία Ερωτημάτων 
– Πιο δύσκολη βελτιστοποίηση 
– min{cost = data transmission + local processing} 
– Ανήκει στην κατηγορία τωνNP-hard προβλημάτων 



Θέματα ΚΣΔΒΔ 

 Διαχείριση Συναλλαγών 
• Έλεγχος Ταυτοχρονισμού 

– Θέματα συγχρονισμού ταυτόχρονων αιτημάτων για 
προσπέλαση δεδομένων 

– Συνέπεια και απομόνωση στις συναλλαγές 
– Διαχείριση αδιεξόδων 

• Αξιοπιστία 
– Ανοχή στις αποτυχίες 
– Ατομικότητα και διάρκεια στις συναλλαγές 



Σχεδιασμός Κατανομής 

• Top-down 
– (συνήθως) όταν το σύστημα πρωτοδημιουργείται 
– (συνήθως) οι κόμβοι είναι ομογενείς  

• Bottom-up 
– (συνήθως) όταν ήδη υπάρχουν ΒΔ σε κόμβους 



Θέματα Σχεδιασμού Κατάτμησης 

• Γιατί να γίνεται κατάτμηση; 
• Πώς να γίνεται η κατατμηση; 
• Σε ποιο βαθμό; 
• Πώς ελέγχεται η ορθότητα; 
• Πώς να γίνεται η τοποθέτηση των δεδομένων σε 

κόμβους; 
• Τι πληροφορία χρειαζόμαστε; 



Κατάτμηση 

• Γιατί δεν κατανέμονται ολόκληρες σχέσεις; 
– Οι σχέσεις σχεδιάζονται ώστε να υποστηρίζουν 

πολλές εφαρμογές, σε διαφορετικούς τόπους με 
διαφορετικές ανάγκες/ευκαιρίες παραλληλοποίησης. 

• Ποια είναι μια λογική μονάδα κατανομής; 
– Σχέση 

• Οι όψεις, που δημιουργούνται λόγω εφαρμογών, είναι 
συνήθως υποσύνολα σχέσεων. 

• Π.χ., αν ένα μόνο μέρος έχει τη σχέση Employees στο 
παράδειγμα =>Επιπλέον κόστος επικοινωνίας 



Κατάτμηση 

• Ποια είναι μια λογική μονάδα κατανομής; 
– Τμήματα (fragments) σχέσεων 

• Ταυτόχρονη εκτέλεση πολλών συναλλαγών που 
διαχειρίζονται διαφορετικά τμήματα της σχέσης. 

• Οι όψεις όμως που δεν ορίζονται σε ένα μόνο τμήμα 
απαιτούν επιπλέον επεξεργασία. 

• Ο σημασιολογικός έλεγχος και η τήρηση των περιορισμών 
ακεραιότητας παρουσιάζουν μεγαλύτερες δυσκολίες. 



Οριζόντια Κατάτμηση 



Κάθετη Κατάτμηση 



Βαθμός Κατάτμησης 



Ορθότητα Κατάτμησης 



Τοποθέτηση 



Κατάτμηση 



Κύρια Οριζόντια Κατάτμηση 



Παραγόμενη Οριζόντια Κατάτμηση 



Παράδειγμα 



Κάθετη Κατάτμηση 



Επιλογή πλάνου ερωτήματος 



Κατανεμημένη βελτιστοποίηση 



Κόστος επιλογών 



Παράδειγμα στην κατανεμημένη επεξεργασία ερωτημάτων 



Παράδειγμα στην κατανεμημένη επεξεργασία ερωτημάτων 



Διαχείριση Συναλλαγών 
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