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Abstract: In articolul dat este descris conceptul principal al unei baze de date dsitribuite, mijloacele prin
care se obtine o performanta mai buna de trasmitere a informatiei, tipurile de baze de date distribuite, tipurile
de proiectare §i arhitectura acestora. Este analizat conceptul de DBMS, modul de functionare a mai multor
calculatoare interconectate, principiul de autonomie locala la nivel de companie precum si metoda de
procesare paralela a datelor. Sunt analizate cele 3 nivele ale arhitecturii unei baze de date: intern, conceptual
si extern, cit si distributia spatiului de stocare a sistemului Hadoop pe mai multe servere.

Cuvinte Cheie: Baze de date dsitribuite, DBMS, autonomie, heterogenitate, proiectarea top-down,
proiectarea bottom-up, nivelul intern, conceptual, extern, Hadoop, Facebook.

1. Definitia, obiectivele si avantajele bazelor de date distribuite

O baza de date distribuita este o baza de date controlata de un sistem de gestiune a bazelor de date (Data
Base Management System - DBMS), 1n care dispozitivele de stocare a datelor sunt atasate in mod distribuit la
mai multe calculatoare. Aceste calculatoare pot ori sa se afle fizic in aceeasi locatie (sald, cladire etc.), ori sa
fie dipersate Intr-o retea de calculatoare interconectate. O baza de date distribuita trebuie sa faca distribuirea
transparenta (invizibild) pentru utilizator. Obiectivul transparentei este de a face ca sistemul distribuit sa apara
ca un sistem centralizat.

Bazele de date distribuite au aparut ca necesitatea de a realiza autonomie locald — fiecare companie 1si
poate controla mai apropiat baza de date. Performanta de a realiza schimbari — in cazul in care exista o greseala,
aceasta va afecta doar o singura partitie. Partea economica este un factor primomdial de creare a bazelor de
date distribuite: diminuarea costurilor de implementare si Intretinere prin utilizarea de echipamente uzuale in
nodurile de prelucrare. O altd necessitate de aparitie a astfel baze de date este cd subsistemele unei baze de
date distribuite pot fi modificate, addugate sau deconectate dinamic, fara sa se afecteze alti clienti sau partitii.

2. Clasificarea bazelor de date. Sisteme omogene si heterogene. Proiectarea acestora

Clasificarea SGBD distribuite se poate face avind in vedere trei caracteristici ale sistemelor aflate in
nodurile locale ale sistemului: distributie, autonomie si heterogenitate.

Intr-un sistem omogen (figura 1) toate site-urile utilizeaza acelasi SGBD.
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Fig. 1. Arhitectura unei baze de date omogene

Sistemele omogene sunt mai usor de proiectat si gestionat, adaugarea unui nou site In SGBDD este mai
usoara si se obtin performante crescute prin exploatarea capacitatii de prelucrare paraleld a mai multor site-uri.
Intr-un sistem heterogen, site-urile pot utiliza SGBD diferite, bazate pe modele de date diferite: relational, in
retea, ierarhice, obiect orientate. De obicei, sistemele heterogene (figura 2) se creaza atunci cand site-urile
individuale si-au implementat propriile baze de date, iar integrarea este avuta in vedere intr-o etapa ulterioara.
Intr-un sistem heterogen sunt necesare traduceri pentru a permite comunicarea dintre diversele SGBD. Pentru
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a realiza transparenta sistemului, este necesar ca utilizatorii sa poata efectua cererile in limbajul sistemului
SGBD din site-ul local, apoi sistemul are sarcina de a localiza datele si de a efectua orice traducere necesara.

Pentru a asigura respectarea obiectivelor specifice ale bazelor de date distribuite (BDD), si anume:
cresterea sigurantei sistemului si a disponibilitétii datelor, descentralizarea resurselor sistemu-lui, 0 mai buna
utilizare a acestora precum si sporirea adaptabilitatii sistemului la modificarile din structura organizatorica, in
proiectarea BDD se urmareste asigurarea respectarii urmatoarelor principii:

— Maximizarea prelucrarii locale a datelor, care presupune plasarea datelor cat mai aproape de aplicatiile
care le solicitd. Se apreciaza ca intr-o BDD corect proiectatd aproximativ 90% din volumul de date
trebuie sa fie accesate local si numai 10% sa fie accesate de la distanta.

— Asigurarea unui nivel sporit de sigurantd si disponibilitate a datelor, care poate fi realizat prin
replicarea datelor pe mai multe statii. In aceste conditii, sistemul poate utiliza o copie alternativa atunci
cand cea care trebuia sa fie accesata in conditii normale nu este disponibila.

— Procesarea paralela a datelor. Distribuirea bazelor de date ofera posibilitatea de a utiliza eficient
capacitatile procesoarelor din fiecare statie pentru a maximiza gradul de paralelism in executia
aplicatiilor. Cresterea numarului de prelucrari realizate in paralel intra Tnsa in contradictie cu principiul
de maximizare a prelucrarilor locale. In proiectarea BDD trebuie si se asigure un raport optim intre
cele doua tipuri de prelucrari.

Global User Lecal User

Local User

Distributed
DBMS

DBMS-1 DBMS-2 DBMS-3 L] DBMS-n

Fig. 2. Arhitectura unei baze de date distribuite heterogene

Tipurile de proiectare a BDD pot fi:

— Proiectarea BDD poate fi realizatd, ca si in cazul BD centralizate, in maniera top-down si/sau
bottom-up.

— Proiectarea top-down urmadreste asigurarea unei distribuiri optime a datelor si este utilizata atunci
cand proiectarea BDD incepe de la zero. In general, in urma abordarii top-down sistemele rezultate
sunt omogene.

— Proiectarea bottom-up a BDD este recomandata in cazul in care BD locale exista si trebuie integrate
intr-un sistem unitar. In acest caz obiectivul principal urmarit in proiectarea BDD il constituie
asigurarea unei cooperari cat mai bune intre BD existente care sunt, de regula, eterogene.

Proiectarea mixta, partial top-down si respectiv partial bottom-up este recomandatd in majoritatea

cazurilor.

3. Arhitectura bazelor de date distribuite

Arhitectura desemneaza ceea ce percepe fiecare dintre utilizatorii finali, operatori, personal tehnic, echipa
de dezvoltare, distribuitori. Arhitectura se referd odata la stadiul logic si apoi la cel fizic. Ca urmare exista o
arhitectura logica si una fizica.

Arhitectura logica vizeaza organizarea functionalitatilor dorite in termeni de clase, relatii si interactiuni,
adica descrie modul in care se structureaza si se organizeaza sistemul la nivel conceptual, pentru a asigura
functionalitatile cerute de utilizator.

Arhitectura fizicA descrie organizarea sistemului in structura de implementare si exploatare, adica
defineste modul in care se implementeaza fizic structurile definite in cadrul arhitecturii logice. De exemplu in
ACCESS softul se realizeaza pe proiecte din care, dupa compilare si editare rezulta componente executabile
instalate pe echipamente (calculatoare sau periferice) conectate cum ar fi server, statie de lucru, etc. Asigurarea
independentei fizice si logice a datelor impune adoptarea unei arhitecturi de baze de date organizata pe trei
niveluri:

101



— nivelul intern (baza de date fizicd);

— nivelul conceptual (modelul conceptual, schema conceptuald);

— nivelul extern (modelul extern, subschema, vizualizarea).

Nivelul central este nivelul conceptual. Acesta corespunde structurii canonice a datelor ce caracterizeaza
procesul de modelat, adica structura semantica a datelor fara implementarea pe calculator. Schema conceptuala
permite definirea tipurilor de date ce caracterizeaza proprietatile elementare ale entitatilor, definirea tipurilor
de date compuse care permit regruparea atributelor pentru a descrie entitatile modelului si legaturile intre aceste
entitati, definirea regulilor pe care trebuie sa le respecte datele etc.

Nivelul intern corespunde structurii interne de stocare a datelor. Schema interna permite descrierea datelor
unei baze sub forma in care sunt stocate in memoria calculatorului. Sunt definite fisierele care contin aceste
date, articolele din fisiere, drumurile de acces la aceste articole etc. La nivel conceptual sau intern, schemele
descriu o baza de date. La nivel extern schemele descriu doar o parte din date care prezinta interes pentru un
utilizator sau un grup de utilizatori. Schema externd reprezintd o descriere a unei par{i a bazei de date ce
corespunde viziunii unui program sau unui utilizator.

Modelul extern folosit este dependent de limbajul utilizat pentru prelucrarea bazei de date. Schema
externa permite asigurarea unei securitati a datelor. Un grup de lucru va accesa doar datele descrise in schema
sa externd, iar restul datelor sunt protejate impotriva accesului neautorizat sau rau intentionat.

4. Bazele de date distribuite ale Facebook-ului

Baza de date a Facebook-ului este responsabild pentru procesarea unor cantitati mari de date, numite "Big
Data", care variaza de la raportarea simpla la cele de inteligenta artificiala la cele mai mari masurari si rapoarte
executate, informatie ampla aflatd in centre de date distribuite localizate in diferite locatii geografice. Acestea
sunt procesate cu ajutorul serverelor de inalta tehnologie. Scalabilitatea si fiabilitatea sunt cerinte obligatorii
in gestionarea bazelor de date ale Facebook-ului (figura 3), deserveste miliarde de cereri si este responsabila
pentru raspunsul la solicitarile utilizatorilor in doar cateva secunde. Facebook se bazeaza pe platforma Hadoop,
care este foarte potrivitd pentru a face fata textului nestructurat, jurnalelor si evenimentelor.

Hadoop cunoscut HDFS (Hadoop Distributed File System) este conceput pentru stocarea in siguranta a
seturilor de date foarte mari. Acesta a folosit intr-un cluster mare mii de servere stocate direct si executa
aplicatia utilizator. Distribuind spatiul de stocare si calcul pe multe servere, care ofera abilitati sistemului de a
scala dinamic, resursa poate creste la cerere. Un HDFS poate fi format din sute sau mii de masini server, fiecare
dintre care stocheaza o parte din datele sistemului de fisiere. Accentul se pune pe o capacitate mare de acces
la date. Pe plan intern, un fisier este impartit in unul sau mai multe blocuri si aceste blocuri sunt stocate Intr-

un set de noduri de date (figura 3).
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Fig. 3. Arhitectura de baza a sistemului Facebook
Tera Bytes si peta biti de date sunt procesate si analizate zilnic de centrele de date Facebook. Un mapper

permite de a face o copie la toate datele ce sunt inregistrate in baza de date a sistemului. Toata informatia este
indexata si sortata dupa chei unice si trasmisa pentru a fi realizat un merge (conexiune) final a informatiei.
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Concluzii

Bazele de date distribuite au fost create pentru a reflecta structura organizationala a companiei cat si pentru
a permite fiecarei sectii de servere de a-si controla mai aproape propriile distributii de baze de date. In cazul
folosirii bazelor de date distribuite partitiile care nu au fost folosite pot fi folosite pentru prelucrare pentru a
asigura o performantd imbunatatita. In dependentd de necesitatile care apar, bazele de date distribuite pot fi
impartite in omogene si heterogene, fiecare cu caracteristicile si contributiile sale in sistemul de gestiune a
bazelor de date ditribuite. Una dintre cele mai performante baze de date distribuite este sistemul Hadoop, creat
si implementat de platforma Facebook. Acesta nu doar poate procesa cantitati mari de informatie dar ofera si
o siguranta a datelor procesate.
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