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Alokacja danych

2 Alokacja danych

= umieszczanie danych w wezlach rozproszonej BD
2 Wykorzystuje

= fragmentacje

= replikacje
< Uwzglednia

= obciazenie weziéw

» odczyty danych = dane powinny by¢ "blisko"
uzytkownika

» modyfikacje danych = nalezy synchronizowac repliki
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Alokacja danych

2 Wywodazi sie z problemu alokacji plikow w sieci
komputerowej

2 Problem jest NP-zupeiny
n fragmentéw, m weztow: (2m — 1)n

2 Zysk z alokacji zalezy od
= "jakosci alokacji"
* mozliwosci optymalizatora zapytan
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Algorytm Best Fit

2 Podejscie intuicyjne
2 Fragment Fi pamietamy na stanowisku Sj, na ktorym
liczba referencji odczytu i modyfikacji Fi jest najwieksza

2 Ograniczenie: fragment alokuje sie tylko w jednym
wezle = brak replikacji

2 Przykiad _ :
= charakterystyka przetwarzania Wezel | Czestosc |L. dostepow
, . . . S1,54 1 do F1: (3r+1w)
= z weziéw S1 i S4 jest realizowany e
dostep do F1 i F2 z czestoscia 1 o 5 d° = (2”
e F1: 3 odczyty i 1 modyfikacja ’ o F1:(2n)
« F2: 2 odczyty do F3: (3r+1w)
. S3,55 3 do F2: (3r+1w)
do F3: (2r)
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Best Fit - Przykiad

Fragment \Wezel |Trans. T1 |Trans. T2 |Trans. T3 |Suma
° Charakterystyka referenc.
przetwarzania F1 S1 1%(3r+1w) |0 0 4
S2 0 2*2r 0 4
Wezel | Czestosé |L. dostepow S3 0 0 0 0
$1.54| 1 [doF1: (3re1w) :g (1) @retw) g El} 8 3
do F2: (2r)
52,54 2 do F1: (2r) Fragment |Wezel |Trans. T1 |Trans. T2 |Trans. T3 |Suma
do F3: (3r+1w) referenc.
$3,55 3 |do F2: (3r+1w) F2 2; ;’? 8 8 g
do F3: (2r) 3|0 0 FErw) |12
S4 1"2r 0 0 2
S5 0 0 3*(3r+1w) |12
Fragment |Wezel |Trans. T1|Trans. T2 |Trans. T3 |Suma
referenc.
F3 s1 0 0 0 0
S2 0 2*(3r+1w) |0 8
S3 0 0 3*2r 6
S4 0 2*(3r+1w) |0 8
S5 0 0 3*2r 6
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Best Fit - Przykiad
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Best Fit

< Algorytm prosty obliczeniowo
2 Nie uwzglednia replikacji
2 Mala "dokladnosc"
= uwzglednia tylko czestosci odwotan do fragmentow
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Algorytm optymalizacji zysku

2 Algorytm okresla wszystkie wezly, na ktorych optaca sie
umiescic¢ fragment = wykorzystanie replik

2 Fragment umieszczany w tych weztach, dla ktorych zysk
z umieszczenia fragmentu jest wiekszy niz koszt
przechowywania i aktualizowania tego fragmentu

2 Fragment Fi pamietamy w wezle Sj, w ktorym koszt
odczytu jest wiekszy niz koszt zapisu Fi z dowolnego
wezta w systemie
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Algorytm optymalizacji zysku

< Koszt utrzymywania dodatkowej kopii fragmentu Fi w
wezle Sj:
= sumaryczny czas wszystkich lokalnych aktualizacji
fragmentu Fi przez transakcje inicjowane w wezle Sj plus
sumaryczny czas wszystkich zdalnych aktualizacji
fragmentu Fi przez transakcje inicjowane w pozostatych
wezlach SRBD

< Zysk z utworzenia dodatkowej kopii fragmentu Fi w
wezle Sj:
* rdznica miedzy czasem wykonania zapytania zdalnego (bez
replikacji) a czasem wykonania zapytania lokalnego

pomnozona przez czestos¢ zapytania do fragmentu Fi z
wezla Sj
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Przykiad

2 Charakterystyki przetwarzania Wezel | Gaestoss | L. dostepow
Fragment |Rozmiar |[Sr. lokalny  czas|Sr.  zdalny  czas| | S1.54 1 do F1: (3r+1w)
zapytania (aktualizacji}|zapytania (aktualizacji) do F2: (2r)
Is) [ms] S2,54 2 |do F1: (20)
2 Jsonke [r500) w50 (70 o F3: Garetuy
F3 1 MB [200 (250) 1000 (1100) 83,85 3 do F2: (3r+1w)
do F3: (2r)

2 Koszty modyfikacji dla schematow alokacji fragmentu F1

= F1 alokowany kolejno w S1, S2, ..., S5
Fragment |Wezel |Modyfikacje czestos¢ * liczha mod. *|Koszt
lokalne i zdalne |czas
F1 S1 zdalna z 5S4 1*1*600 (zdalna) + 750
(lokalna w S1) | 1*1%150 (lokalna)
S2 zdalna z S1 1*1*600 (zdalna) + 1200
zdalna z S4 1*1*600 (zdalna)
S3 zdalna z S1 1*1*600 (zdalna) + 1200
zdalna z S4 1*1*600 (zdalna)
S4 zdalna z S1 117600 (zdalna) + 750
(lokalna w S4) | 1*1*150 (lokalna)
Robel sSh zdalna z S1 1*1*600 (zdalna) + 1200 10
zdalnha z 5S4 1*1*600 (zdalna)




Przykiad

> Charakteryswkl przetwarzanla Wezel | Czestosé | L. dostepow
Fragment |Rozmiar |Sr. lokalny czas|Sr.  zdalny  czas S$1,54 1 do F1: (3r+1w)
zapytania (aktualizacji}|zapytania (aktualizacji) do F2: (2r)
=] [ms] S2.54 2 |doF1: (2
F2—fsooke (150200 w50 700 do 3 Crvvn
F3 1 MB [200 (250) 1000 (1100) 83,85 3 do F2: (3r+1w)
do F3: (2r)

2 Koszty modyfikacji dla schematow alokacji fragmentu F2
= F2 alokowany kolejno w S1, S2, ..., S5

Fragment |\Wezel |Modyfikacje czestos¢ * liczha mod. *|Koszt
lokalne i zdalne |czas
F2 S1 zdalna z S3 3*1*700 (zdalna) + 4200
zdalna z S5 3*1*700 (zdalna)
52 zdalna z S3 3*1*700 (zdalna) + 4200
zdalna z S5 3*1*700 (zdalna)
53 zdalna z S5 3*1*700 (zdalna) + 2700
lokalna w S3 3*1*200 (zdalna)
S4 zdalna z S3 31*700 (zdalna) + 4200
zdalna z S5 3*1*700 (zdalna)
Robel S5 zdalna z S3 3*1*700 (zdalna) + 2700 1
lokalna w S5 31*200 (zdalna)

Przykiad

2 Charakterystyki przetwarzania Wezel | Gaestoss | L. dostepow
Fragment |Rozmiar |[Sr. lokalny  czas|Sr.  zdalny  czas| | S1.54 1 do F1: (3r+1w)
zapytania (aktualizacji}|zapytania (aktualizacji) do F2: (2r)
Is) [ms] S2,54 2 |do F1: (20)
2 Jsonke [r500) w50 (70 o F3: Garetuy
F3 1 MB [200 (250) 1000 (1100) 83,85 3 do F2: (3r+1w)
do F3: (2r)

2 Koszty modyfikacji dla schematow alokacji fragmentu F3
= F3 alokowany kolejno w S1, S2, ..., S5

Fragment |Wezel |Modyfikacje czestos¢ * liczha mod. *|Koszt
lokalne i zdalne |czas
F3 S1 zdalna z 52 211100 (zdalna) + 4400
zdalna z S4 2*1%1100 (zdalna)
S2 zdalna z S4 2*1*1100 (zdalna) + 2700
lokalna w S2 2*1*250 (lokalna)
S3 zdalna z 52 2"1"1100 (zdalna) + 4400
zdalna z S4 2*1*1100 (zdalna)
S4 zdalna z 52 2"1"1100 (zdalna) + 2700
lokalna w S4 2*1*250 (lokalna)
Robel sSh zdalna z S2 2*1*1100 (zdalna) + 4400 12
zdalnha z 5S4 2*1*1100 (zdalna)




Przykiad

< Charakterystyki przetwarzania Wezel | Czestosé | L. dostepow
Fragment |Rozmiar |Sr. lokalny czas|Sr.  zdalny  czas 51,54 1 do F1: (3r+1w)
zapytania (aktualizacji}|zapytania (aktualizacji) do F2: (2r)
[ms] [ms] S254| 2 |doF1:(2n)
R T — L s
F3 1 MB |200 (250) 1000 (1100) S3,85 3 |doF2:(r+1w)
do F3: (2r)
9 Zysk dla schematow alokacji fragmentu F1
Fragment |Wezel |Zapytanie czestos¢c * liczha mod. *|Zysk
cZas
F1 S1 z 51 1*3*(500-100) 1200
S2 zS2 2*2*(500-100) 1600
S3 brak 0 0
S4 z 5S4 1*3*(500-100) + 2800
z 54 2*2*(500-100)
S5 brak 0 0
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Przykiad
< Charakterystyki przetwarzania Wezel | Czestosé | L. dostepow
Fragment |Rozmiar |Sr. lokalny  czas|$r.  zdalny  czas| | S1.54 1 do F1: (3r+1w)
zapytania (aktualizacji}|zapytania (aktualizaciji) do F2: (2r)
[ms] [ms] S254| 2 |doF1:(2n)
R T — L s
F3 1 MB |200 (250) 1000 (1100) S3,85 3 |doF2:(r+1w)
do F3: (2r)
9 Zysk dla schematow alokacji fragmentu F2
Fragment |\Wezel |Zapytanie czestos¢ * liczha mod. *|Zysk
czZas
F2 S1 z S1 1*2*(650-150) 1000
S2 brak 0 0
S3 zS3 3*3*(650-150) 4500
S4 z 54 1*2*(650-150) 1000
S5 z S5 3*3*(650-150) 4500
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Przykiad

< Charakterystyki przetwarzania

Wezel | Czestose | L. dostepow
Fragment |Rozmiar |Sr. lokalny czas|Sr.  zdalny  czas 51,54 1 do F1: (3r+1w)
zapytania (aktualizacji}|zapytania (aktualizaciji) do F2: (2r)
F1 300 KB [1nc]);] 150 Esnc]);] 600 5254 S et
F2 500 KB |150 EZOD; 650 E?OO; do F3: (Br+1w)
F3 1 MB |200 (250) 1000 (1100) S3,85 3 |doF2:(r+1w)
do F3: (2r)
9 Zysk dla schematow alokacji fragmentu F3
Fragment |Wezel |Zapytanie czestos¢ * liczha mod. *|Zysk
czas
F3 S1 brak 0 0
52 zS2 2*3*(1000-200) 4800
S3 z S3 3*2*(1000-200) 4800
S4 z 54 2*3*(1000-200) 4800
S5 z S5 3*2*(1000-200) 4800

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki

15

Przykiad

< Uzyskany schemat alokacji

= fragment Fi jest alokowany we wszystkich wezlach dla
ktorych zysk>koszt

Fragment |Wezel Koszt Zysk S5 S1
F1 S1 750 1200 F2, F3 F1
S2 1200 1600
53 1200 0 \ /
sS4 750 2800
S5 1200 0 S2
F2 S1 4200 1000 S4
52 4200 0 F1, F3
83 2700 4500 £l F3
S4 4200 1000
S5 2700 4500
F3 S1 4400 0 S3
s2 2700 4800 F2, F3
S$3 4400 4800
S4 2700 43800
S5 4400 4800
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Sformutowanie problemu

S Dane
= charakterystyki i rozklady zapytan
= charakterystyki i rozktady operacji DML
= wezly sieci
= przepustowos¢ potaczen pomiedzy weztami
* moc przetwarzania w wezlach
<2 Poszukiwane

* schemat rozmieszczenia fragmentéw w weziach
(mozliwe redundancje), tak by pewna funkcja
kosztu byla minimalna / maksymalna
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Niezbedne dane

S Fragmenty F = {F,, F, ..., F;}

= rozmiar kazdego fragmentu (F;) musi by¢ okreslony =
koszt komunikacji sieciowej

O Transakcje T ={T,, T,, ..., T;}
* rodzaje (odczyt, zapis)
= czestotliwos¢ uruchamiania
= podzbiory adresowanych danych
° Wezly
* pojemnos¢ dyskow
= charakterystykaI/O
= CPU, ...
o Sie¢ komputerowa S = {S,, S,, ..., Si;
= przepustowos¢

Robert Wrembel, Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki 18




Informacje o transakcjach

2 RM (Retrieval Matrix)

F1
T1 2

T2 2

T3 0

T4 3

2 UM (Update Matrix)

F1

T1 0

T2 0

T3 2

T4 0

F2

O O O w

F2

O wWwOo

F3

N W O O

F3

O O O o

F4

o O - O

F4

O O P

F5

o O O o

F5

W o onN
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Informacje o transakcjach

2 Nie wszystkie rekordy musza

by¢ odczytywane lub SEL:(%)

modyfikowane (Selectivity

Matrix)
T1
T2
T3
T4

2 Czestotliwos¢ odwotan

(Frequency Matrix) FRQ:
T1
T2
T3
T4

F1
0.1
0.1

2
0.5

S1

O N O O

F2
0.1
0.3

5

F3

0.1

S2

O O wnmN

10

F4
0.3

0.5

S3

A P O W

F5

o o

S4

O O O -
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Informacje o sieci komputerowej

o Wezly potaczone medium komunikacyjnym o okreslonej
przepustowosci (Communication Cost Matrix)

2 Uproszczenie: macierz komunikacji jest symetryczna

CCM
S1 S2 S3 S4
S1 0 032 048 0.16
S2 0.32 0 064 0.32
S3 048 0.64 0 0.64
S4 016 032 0.64 0
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Koszt

2 Koszt moze uwzgledniac
= liczbe operacji I/0 (rozmiar danych)
= czas procesora
= koszt komunikacji sieciowej (przesytania danych)
= rozmiar bufora danych (cache)
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Koszt

2 Minimalizacja kosztu moze dotyczyc¢
= kosztu przechowywania kazdego fragmentu Fj w
wezle Sk
= kosztu wykonywania zapytan Fj w wezle Sk
= kosztu modyfikowania Fj we wszystkich wezlach,
gdzie Fj jest przechowywany
= kosztu komunikacji sieciowej

< Kryteria optymalizacji
= minimalizacja czasu odpowiedzi
= maksymalizacja przepustowosci kazdego wezta
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Algorytmy statyczne

2 Uruchamiane w czasie bezczynnosci systemu
2 Wykonywane okresowo
2 Ziozone obliczeniowo
= O(jk2i)
e j - liczba fragmentoéw tabeli

e k - liczba weztow SRBD, w ktorych sq alokowane
dane

o i - liczba transakcji

Robert Wrembel, Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki 24
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Przykiadowy algorytm

<> Cel optymalizacji
* rozmieszczenie fragmentow w wezlach w ten sposdb, by
koszt byl minimalny

min(CC + CC

‘transfer transakcji)

CCyransrer — koszt transferu danych
CCyransakeji — KOSzt wykonania transakcji

2 Dane wejsciowe

RM(Ti, Fj) — Retrieval matrix

UM(Ti, Fj) — Update matrix

SEL(Ti, Fj) — Selectivity matrix

FRQ(Ti, Sk) — Frequency matrix

CCM(Sk, Sm) — Communication cost matrix

© Dane wyjsciowe
= FAT(Fj, Sk) — Fragment Allocation Table

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki
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Przykiadowy algorytm

< Inicjalizacja macierzy FAT (Fragment Allocation Table)
< Algorytm - krok 1
» dla kazdej transakcji Ti, fragmentu Fj, wezla Sk wykonaj:
o jezeli
— liczba dostepdw transakgji Ti do Fj w Sk i
— czestotliwo$¢ wywotania transakcji Ti w wezle Sk > 0
* to pozostaw kopie fragmentu Fj w wezle Sk

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki
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Przykiadowy algorytm

Krok 1
ForTiinT,FjinF, SkinSdo
if (RM(Ti,Fj) * FREQ(Ti,Sk) > 0)
FAT(Fj,Sk) := 1

RM FREQ
F2 F3 F4 F5 S2 S3 S4
T1 i 300 0 T1 f 2 3 1
T2 2 0 0 1 O T2 0 3 0 O
T3 0 0 3 0 O T3 2 0 1 O
T4 3 0 2 0 O T4 0 0 4 O
FAT - krok 1
F1| F2 F3 F4 F5
S1 .6 0 0 0 O
Ss211, 1 0 1 O
Ss3|1 1 1 O O
S4 1 1 Q Q Q
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Przykiadowy algorytm

2 Usuniecie kopii zaalokowanych fragmentow w celu redukcji

kosztow odswiezania
* usuniecie kopii dla ktérych zysk < koszt
2 Algorytm - krok 2

= dla kazdego Fj zaalokowanego w wiecej niz 1 wezle, procedura usuwania
jest powtarzana dopoki dla kazdego fragmentu zysk > koszt lub pozostanie

tylko 1 kopia Fj w SRBD

= jezeli zysk < koszt we wszystkich weztach to Fj jest pozostawiany w tym

wezle, w ktorym zysk-koszt jest najwieksza

Krok 2
For Fj in F do
While (NumFragCopy(Fj) > 1)
begin
Let Sk be the site with FAT(Fj,Sk)=1
and a minimum value of (Benefit(Fj,Sk)-Cost(Fj,Sk));
if ((Benefit(Fj,Sk) - Cost(Fj,Sk)) < 0)
FAT(Fj,Sk) = 0

Robert Wrembel, end;
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Przykiadowy algorytm

Cost(Fj,Sk) Benefit(Fj,Sk)
FL .. F5 FL .. F5
s1 0 0 Ss1 0 0
S2 6 0 S2 4 0
S3 4 0 S3 7 0
S4 3 0 s4 9 0
FAT z kroku 1 FAT - krok 2
FL F2 F3 F4 F5 F1. .. FS
ST 0 0 0 0 O S1 0 0
S2 1. 1 0 1 0 - S2 0 0
S3 1. 1 1 0 O S3 1 0
s4 1 1 0 0 O S4 1 0
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Przykiadowy algorytm

<o Sprawdzenie czy wszystkie fragmenty zostatly
zaalokowane

< Algorytm - krok 3

= jezeli ktorys z fragmentow nie zostat jeszcze zaalokowany,
ale s na nim wykonywane modyfikacje, to jako wezet
przechowywania nalezy wybrac ten z najmniejszym
kosztem wykonania operacji

For Fj in F do
if (NumFragCopy(Fj) = 0 and UM(Ti,Fj) > 0)
begin
Sk = MinOperCost(Fj);
FAT(Fj,Sk) = 1;
end;

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki 30
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Przykiadowy algorytm

1 F2 F3 F4 F5 FAT krOkzFl @
0 0 0 1
0 3 0 0 @ St o 0
2 1. 0 1 0 s2 0o .. 0
0 0 0 0 @ s3 1 0
FREQ: S4 1 0
s1 s2
@ 0o 2
T2 0 3
™3 2 0
0o o FAT - krok 3
suma: 0 2 7 1 Fl @
s1 0 . 0
s2 1. 0
0 1
S4 0 0
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Przykiadowy algorytm -
modyfikacja

2 Kroki 1 i 3 sq takie same jak w poprzednim algorytmie

2 Krok 2 - usuwanie fragmentow

= przejrzenie wszystkich fragmentéw z kroku 1 w porzadku
malejacych wag

= waga jest wyliczana na podstawie liczby aktualizacji
zrealizowanych przez transakcje pochodzace z innych
weziow

= kopia jest usuwana z wezla na podstawie wag (wiecej
aktualizacji — fragment szybciej usuniety z wezla)

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki 32
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Algorytmy dynamiczne

2 Rozklad obciazenia weztow i charakterystyki dostepu do
danych zmieniaja sie w czasie
= algorytmy statyczne zmniejszajq wydajnos¢ baz danych
= koniecznos¢ relokacji fragmentow = algorytmy
dynamiczne
+ Simple Counter
¢ Load Sensitive Counter
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Simple Counter

2 Jeden dedykowany wezet SRBD utrzymuje liczniki
dostepow z kazdego wezta do kazdego fragmentu
(bloku danych)

2 Proces systemowy okresowo sprawdza liczniki dla
kazdego fragmentu (bloku danych) w regularnych
odstepach czasowych

2 Relokacja rekordow ma miejsce, gdy wezel z najwyzsza
wartosécia licznika jest inny niz ten, gdzie dane s3
aktualnie sktadowane

Robert Wrembel, Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki
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Simple Counter

2 Proces systemowy
= gromadzi statystyki takie jak: przepustowos¢, sredni czas
odpowiedzi, liczba transakcji wymagajacych dostepu do
danych
9 Okres sprawdzania licznikow
* musi zapewni¢ szybka reakcje na zmieniajace sie
obciazenie
= musi zapewnic¢ relokacje danych po ustabilizowaniu sie
zmian obcigzenia

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki 35

Simple Counter

< Zalety:
= zapewnia zadowalajacy schemat alokacji, gdy
* obciazenie systemu jest niskie
* wezly s3 w miare rownomiernie obciazone
* zmiany obciazenia stabilizuj sie w czasie
> Wady:
= jezeli wiekszos¢ zapytan pochodzi z jednego wezia, to
wszystkie rekordy moga znalez¢ sie w tym wezle =
przeciazenie wezia

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki 36
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Load Sensitive Counter

2 Monitoruje obciazenie systemu i czestotliwos¢ dostepu
do danych
< Relokacja danych wykonywana jest jako Simple Counter
Algorithm
2 Relokacja wykonywana jest jesli tylko nie powoduje
przekroczenia pewnego poziomu obciazenia wezla
2 Parametry algorytmu
* maksymalny procent danych przechowywanych w wezle
* maksymalny poziom obciazenia
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Algorytmy dynamiczne

2 Cechy
= nieefektywne, gdy czestotliwos$¢ sprawdzania licznikow
jest za duza lub gdy obcigzenie systemu zmienia sie
szybko
= najgorsza wydajnos¢, gdy algorytm probuje nadazyc¢ za
zmieniajacym sie obciazeniem (duzo relokacji danych)
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