L oeng13 Hajusdisteemides kasutatavad mdisted, mdningad tegevusjuhised hajusdisteamide
projekteeimisel, probleanid projekteaimisel. Alateama - hajusdisteemi stadili se struktuuri (andmete
jaotuse) projekteaimine.

Klient/server sisteem on hgjusdisteem. Arvutivdrgule Ulesehitatud hajutatud andmebaasi dega slisteem
on hgjusdisteem. Andmebaas, mill ele kasutajad saavad ligi, kasutades Internetti, on samuti mingis
mottes hajusdisteem (kuigi mitte andmete paiknemise méttes) hajusdisteam.

Taiemahuli se hgjusdisteami tunnuseks on seg et nii rakendused (kasurajalii desed,
kasutajaprogrammid) kui ka andmed paiknevad hajutatult.

Hajusdisteamidel vajab lahendamist kaks p&hiprobleami:

« Andmete stadilili ne struktuur - kuidas on andmed paigutatud siisteamislaiali , milli sed andmed
Kus asuvad.

« Andmete vahetamise, andmelilekandeid redi seaivate protseduuride (ingli se kedes v8ib kohata ka
véjendeid services, transactions, protocols)ilesehitus. Kui slisteem on Ulesehitatud, kasutades
SQL andmebaase, redi searitakse selli sed protseduurid serveri SQL protseduuridena, mison
vastavate transaktsioonide koossisus. SQL baaside puhu tdhendab seetransaktsioonide
modell erimist jarediseaimist SQL-is.

Andmete staatili ne struktuur - selle projekteaimisel oleks méttekas alustada stisteemi andmemudeli
ehitamist nii, et alguses e arvestata hgjusdisteamilisi omadusi, st. stisteemi andmemudel
projekteeitakse nii, nagu paikneksid kdik andmed ihel serveril. (inglise kede nn. monolithic schema)
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Joonis 1.

Pérast Uldise, tervili ku andmebaasi skeemi véjatddtamist vib ette votte andmete hajutamise anallilsi ja
paiknemise projekteaimise. Selli st tegevuguhist saeb jargida muidug kdige enam uute siisteamide
projekteaimisel.

Hajusdisteamide projekteaimisel tuleb eristada ka sisulisi andmete dl siisteeme (n. “tddarvestus’,
“personali arvestus’, “ost-midk’) janeid andmete dl sisteeme , mis paiknevad ruumis hajusalt.

e Mitme sisulises (semantika) mottes all siisteemi (“ ost-midK’, “personali arvestus’) andmed véivad
paikneda samal serveril (samas andmebaasis), kus sl est hoolimata v6ib nende dl slisteemide vahel
kéia endmete vahetus.

+ Uhesisulise dlsiisteami andmed (“ost-miiiik’) vdivad siisteemis paikneda hajusalt (erinevates
andmebaasides, erinevatel serveritel) ja vahetada omavahel andmeid.
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Joonis 2

Andmete jagamisel tuleks |&htuda samadest pdhimatetest , mill est on olnud juba juttu ednevates
loengues seoses klient/server siisteamidega.

» Arvestada seda, kus asuvad andtud andmete (all stisteamide) kasutajad - milli ste serverite “kilge”
on ned Ghendatud.

» Allststeamides vBivad dla andmed (andmetabelid), mida kasutavad kateised all sisteamid (mitme
all stisteemi jaoks Uhised andmetabelid). Projekteaimisel tuleks ka seda avestada, Uhiste tabelitega
tihedamalt seotud all siisteemid vBiks paigutada ihele serveril e.
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Joonis 3

« Andmete hgjutamisel vdib mingitel pdhjustel ollavajalik hoida samadest andmetest koopaid
erinevates al slisteemides.
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Joonis 4

Siin tuleb lahendada jérgmised probleemid -
B milli stes all slisteemides toimub dubleeritud tabelit e uuendamine/muutmine
W kuidas tehtud muudatused jduavad teistese dl slisteemidesse



Kuidas kindlustada andmete samasust ja 8igsust olikorras, kus samad andmed paiknevad erinevates
all stisteemides ja nende uuendamise ja muutmise taktid ning utendamise dli kad on erinevad.

Erinevates all slisteemi des v8idakse samanimeli stes tabelites hoida ka einevaid andmeid, v6i siis
andmeid nn. Ulekattega - osa on lokadsed andmed, osa andmeid on périt teistest siisteemidest.
Replication.

Alateema: Hajusdisteamides kasutatavad mdisted, méningad tegevusjuhised hajusdisteemide
projekteaimisel, probleanid projekteaimisel.

Alateama - hgjusdisteemi diinaamika projekteaimine - andmevahetus, stindmused mis kéivitavad
andmevahetuse, andmevahetusprotseduurid, transaktsioonid. PBhiteemaks siindmused ja protsessd
ning transaktsioonid.

Transaktsioon on loogili ne t66 Uhik, mis $saldab endas teaavat huka SQL -lauseid. Transaktsioon on
atomaarne - taidetakse kas kdik sell es §salduvad SQL -lause (committ) voi ei téideta Uhtegi (rollback).
Transaktsioon algab esimese téidetava SQL-lausega ja 16beb kas COMMITT-I v6i ROLL BACK-iga.

Transaktsiooni ndide: pangas raha tlekandmine tihelt pangaavelt teisele sisaldab endas tegeli kult
kolmetegevust 1. Uhelt arvelt maha avamine 2. teisele avele juurdepanemine 2. Ulekande
registreeimine. Kdik need protseduurid on vaja viia tihe transaktsiooni koossisu, nii et nad kas
téidetakse kdik koas voi el tdideta Uhtegi.

Allslistean (node) on hgjusdisteami ming punkt, kus asub kas andmebaas vdi mingi
andmet66tlusnbudeid tekitav tar kvar asiisteem (néiteks kli endiprogramm) . Enamikus all siisteamides
on olemas mdlemad. Node = all slistean
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Joonis 1. Hajusdisteemi punktid (nodes)

Esiteks liks vBimalik hajusandmebaasi  Ulesehituse skeem, mill el mdnevérra néha ka stisteami
funktsionadsust ja toimemehhanisme.

Slsteemi komponendid (vt. joonis 2):

» Kasutajaprogramm(lii des) (User Request Interface

» Jaotatud transaktsioonide koordinaaor (Distributed Transadion Manager , DTM) - vétab vastu
teenindusndudeid kasutajalii deselt transaktsioonide teostamiseks, “tdlgib” nad
andmebaasisdisteamidel e vajalikku vormi ja edastab andmebaasi ménedzheridele (konkredsete
andmebaasidega tihendatud programmidele), mida enamasti on mitu ja mis paiknevad arvutivérgul
hajusalt.

« Andmebaas manedzher (Database Manager , DM) on programm, mis vastutab talle DTM podt
saadetud kaskude (SQL-lausete) téitmise ees wlles konkreeses andmebaasis, mill e killge taon
Uhendatud.

DTM jaDM moodustavad kokku hajusandmebaesi sisteemi enk DDBM S-i (Distributed

Database Management System)



Selli se hgjusdisteani iheks i seseisvaks osaks (suisteami punktiks, ingl.kedes node) vaib dla dl siisteam
omariistvaraga, mis siudab rediseaidakas DTM-i, DM-i v8i m8lemad koos. Selli st slisteemi vGib
pdhimatteli selt [Bpmatult |aiendada DTM-ide ja DM-ide lisamise ted.

P6hiprobleamid ja Glesanded protseduuride ja transaktsioonide projekteaimisel hajusdisteamis

* kasutgjatele (slisteemi teistele osadele, nodes) tuleb kindlaks mé&ata protseduursed Gigused mingi
andmebaasi suhtes - milli sed all siisteamidest vdib selle andmebaasi andmeid lugeda, milli sed vdivad
uuendada ja muuta. Sisteemi redi seaimisel vdivad tekkida probleamid sellega, et mitmest

all slisteemist soovitakse juurdepddsu samadele andmetele, andmebaas ei j6ua nBudeid (requeste)
teenindada, tekivad probleemid samade andmete muutmisel mitmest kiiljest (nn. concurrency control)

* andmetel andmebaasis on mingid kindlad tekkimise ja uuendamise protseduurid, kusjuures méned
andmed vidakse Ule kirjutada uuete andmetega. Samas vBivad dla dl slisteamid, mis vajaksid neid
vanemaid andmeid ka pede seda, kui Ulekirjutamine on jubatoimunud st. soovitakse ndha nn.
agyridasid, st. kuidas on gjajooksul andmed muutunud (tdhtis eriti) finanantsdisteemides). Siin sag
ollalahenduseks e et "agast huvitatud" all siisteemid kannavad vajalikud andme endale lle enne, kui
need antud andmebaasis Ule kirjutatakse. Teiseks vdimaluseks (ja soovitatavaks) on siiski see et
andmebaasis endas silit atakse andmete muutumise galuguja axdmeid mitte & kirjutata tle vaid
lisatakse (selli sel juhu peeb dema muidug ka vastav andmebaasi struktuur, et selli ne séilit amine oleks
veimalik).

* erinevate dl slisteanide vahel toimuvad andmelilekanded - andmeid kantakse Uihest andmebaasist
teise dl sisteami teise andmebaesi. Erinevates all sisteemides véivad andmestruktuurid dla einevad -
segga peavad andmelllekandeprotseduurid suutma andmed Gihtedest struktuuridest kanda Ule teiste
andmestruktuurides<e nii, et e tekiks vigu andmetes. Struktuurimuutused seisnevad enamsti selles, et
ming kaugemal asetsev al siistean vajab konkredsest andmebaasist mingeid véljavétteid , koondeid,
paringu tulemusi, mis sis andmellekande kdigus muudetakse ealdi andmetabeliks ja kantakse lle
andmeid vajavasse dl slisteami. St. andmete struktuur muutub Ulekandmisel enamasti |i htsamaks.

Node 2
Node 1

andmelilekanne
=[]
Joonis 2.
Slsteami rediseaimisel on need koondid , paringud vormistatud andmebaasis SQL-i VIEW-dena.

* Erinevates all sisteamides vdivad Ulekantavatele andmetele kehtida einevad piirangud
(CONSTRAINTS) ja 6igsuse kontrolli d (milli sed andmevélja & tohi ollanullid vms). Andmete
Ulekandmisel vdivad tekkida konfliktid juhu, kui sell es all siisteamis, kuhu andmed kantakse , on
pii rangud nendele rangemad, kui selles all slisteamis, kust lekanne tehakse. (Node 1 piirangud on
rangemad kui node 2 piirangud ja andmeid kantakse nodest 2 node 1)

* Allslisteemides vBivab andmebaasi struktuur ja sell est tulenevalt andmekoosseis muutuda (peame
medes sda, et hgjusdisteanis vaib al sisteamide véljatdétamine ja aendus toimuda suhteli selt
sOltumatult). Andmebaasi struktuuri muutumisel tuleb muuta ka andmete Ulekandmise protsewduure.

* Nead andmeuuendused, mis peavad dema "kokku kogutud" transaktsioonidesse, peaksid dema
projekteeitud nii, et nad ei haaa vaga suurt hgjusdisteemi 0sa, et nad ei haaavagalaiai paiknevaid
allslisteame, sest sii s on transaktsiooni taitmise tdendosus vaiksem (vBrguitenduste ébakindlusjavéike
joudlus vaheped).

NBI!Et transaktsioone saaks nii projekteerida, peab olema vastavalt projekteeritud ka
hajusdisteami staatili ne struktuur ( st. seekuidas on admed jagaud all sisteemide vahel) Siin on
kokkupuutepunkt hajusdisteemi stadili se struktuuri ja protseduuride projekteaimise vahel. Andmed,



mill e puhd on néha, et "lle nende" pesksid kéima transatktsioonid on sell es méttes omavahel seotud
ning on soovitav selli sed andmed paigutada thte dl slisteemi (Uhele andmebaasi serverile).

* Hajusdisteemi projekteaimisel tuleb rediseaida mitut erinevat tldpi "l&bipaistvust” (transparency),
neist téhtsamad on:

- koha labipaistvus (location transparency) , st. kasutgjale & loe see, milli ses all sisteemistalle
vgjalikud andmed paikneva, tema jaoks paistavad nad Uhtse axdmeruumina. Saavutatakse ginevate
andmebaaside vorku Uhendamise ja andmebaasi serveritel vagjalike SQL view-de formeeaimise ted.

- andmetddtluse kiiruse 1abipaistvus (perfomance transparency) st. kasuta seisukohast toimub t66
kaugemal paiknevate ja/vOi raskesti kéttesaadavate ja toodel davate andmetega sama kiiresti, kui
lokadsete andmetega.

- andmebaas skeani muutuse |&bipaistvus (schema change transparency) st. kui siisteami li satakse
vOi eamaldatekse objekt, jGuab seemuutus kbigiss vajali kkess hajusdisteami punktidesse, muudatuste
laiali kanduvus ja |&bipaistvus. Kui slisteemi laiendatakse , peab saama lisada uusi andmevélju,tabeleid
vOi neid eamaldada ja modifitseaida, eesmargiks muu hugas ka kogu stisteami joudluse
téstmine.Vajalik paindlik slisteemi muutmine.Raske redi seaida.

* Hajusdisteaemides tekib sageli konfli kte objektide (tabelite, andmevéljade) nimedega - erinevates
all slisteemides on samad andmed erinevate nimede dl javastupidi - erinevates all slisteemides on
samanimeli sed tabelid. Probleeme tekib mdlemal juhu, hajusparingute korral tekib probleame
samanimeli ste tabelitega einevates andmebaasides.

* Hajusdisteemides on (iheks ol uli seks Ul esandeks ka andmekaitse organiseaimine ja kasutgjate
(all stisteamide) Gigused andmetel e juurdepadsuks. Seaurtity vahendab samal ajal muidug slisteemi
joudlust. Andmelilekannete andmekaitse, andmete kripteaimine Ulekandel.

Mdningaid eesmarke, mill e pode tuleks piilida hajusdisteami rediseaimisel.

- Uksik all slisteam peaks olema nii andmete kui protsessde (transaktsioonide) podest vdimali kud
autonoomsed.Nii on Uksikud all sisteemid ka paremini omaete aendadavad ja muudetavad.

- slisteami j6udluse parandamine, optimiseaimine . Saavutatakse andmete lii kumise ja paringue
optimiseaimisega.
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Teema24. Data Warehouse
Data Warehouse (andmevaramu):

* Vajadus: On tarvis andmed andmete tekkimise kohtadest (lokadsed andmebaasid, al slisteemid)
teha kéttesaadavaks teiste dl slisteamide kasutgjatele, vai kogu terviksiisteemi  kasutagjatele.
Kusgiuures tarvis on teistele kéttesaadavaks teha dnult tegud andmed, teaud kritegiumite jérgi
kogutud andmed. Selli st slisteemi, mis kogu infosiisteemis olevaid andmeid organiseeib ja
serveqib erinevat tlilpi ja einevates kohtades asuvale kasutgjale, vBib nimetada axdmevaramuks.

» PBhimdte: Andmevaramu p&hineb andmete kogumise, salvestamise ja kasutajale serveaimise
susteamil - on teada siisteami kasutajate andmevajadused
- on teada nendel e kasutajatel e vajalikud andmed (asukoht, andmestruktuur, formaadid
jne.) . Algandmete asukoht on all slisteem oma andmebaasiga, kuhuandmed oma esialsel kujul tekivad -
andmete sisestamine, toatmine.

Andmevaramus on olemas andmed oma esialgsel kujul (algalli kas) ja andmed oma muutunud kujul -
selli sel kujul, nagu red esitatakse mingil e teaud tttpi kasutajale

Andmed erinevatest all 'isteamidest Erinevad .
[6ppkasutajad
Data Warehouse / : Q
andmevaramu e
Algandmed ( ) 66celdu

andmed, salvestatud périn
Andmete muurdamine tulemiised

Ulekandel, véljavotetete

ja avutuste tegemine,

paringud

Joonis: Andmevaramu - andmete kogumise ja esitamise slisteem

Andmevaramu tlesandeks on nuid nd. "hankida" 16ppkasutaj ate jaoks vajali kud andmed , muurdada
need kasutaja jaoks vajalikku vormi ja esitada.

NB! Andmevaramu p&hiomaduseks ong andmete muundamine, mingite kriteeiumite dusel andmete
véjavalimine paringue ail nendest all siisteamidest , kus andmed tekivad. Reeglina vajavad kasutajad
véjastpodt konkredset all stisteemi (mill e jaoks Data Warehouse tegeli kult andmeid serveaib) mitte
algandmeid, vaid nende dgandmete pdhjal koostatud andmestikku, koondtabelid, tldistatud infot.

Selli ste tarbijale vajali kke koondite jaoks andmete kogumisega (périgute tegemine vastavatesse

all stisteemidesse, andmelilekanne) ja saadud andmete (s.0. paringuulemuste) salvestamise ja kasutgjale
esitamisege tegelebki Data Warehouse.

* Komponendid, omadused:
- Data warehouses peavad dema vajalikud andmete kogumise mehhanismid jareeglid



- Peab dema péringuulemuste salvestamise koht reggline (kuigi mdnel juhu vdidakse dl siisteamidest
kogutud andmed edastada kasutajal e ka otse, il ma vaheped se salvestamiseta.

Mdlema edtoodud komponendi rediseaimiseks on kasutatav SQL andmebaasi serverid, kuhuon siis
projekteeitud vastavad SQL skriptid paringutega ja samuti nende péringutulemuste salvestamiseks
vgjalikud andmestruktuurid

omadus: Data warehouse v6ib andmeid samadest all slisteemidest hankidajatdddelda paralledselt ja
téiesti erinevalt erinevat tlilpi kasutajate jaoks - sltuvalt sell est, milli sed on kasutaja infonduded
(milli ste néitajate ja kriteaiumite jargi kasutgjale tuleb infot validaja milli sed arvutisi sellele
andmestikule rakendada, kehtib eriti majandusega seotud stisteemide puhu - summad, keskmised,
mii nimumid jne.)

omadus: Data warehouse puhu e suhtle (ei saa admeid sedt) kasutajad otse andmedli katega (nende
all stisteemidega, kus asuvad algandmed), vaid Data Warehouse stisteaniga, mis hoiab enda serveril
kasutale vajalikke jajuba t66deldud andmeid neist all sisteemidest vai sii s vahendab kasutaja paringut
nendes< dl siisteamidess.

Omadus: Tavalielt peavad Data Warehouse mehhanismid oma andmeid vérskendama, kuna andmed
all stisteemides muutuvad ja uuenevad - perioodli sed péringud, mill e tulemused salvestatakse Data
warehouse serverile. Andmete varskendamise sagedus Sltub kasutaja nBudmistest ja dgandmete
muutumise Kii rusest jaiseloomust.



