PAYLANMIS SISTEMLSR
(distributed systems)
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Paylanmis sistemin modeli

« | Paylanmig sistem S={S,,S,,...S,} qovsaqglari va istanilan
ovsaglar cutlnd bwlaschren verilonlarin otirilmasi

Stemi

toplusudur.

= PS-in govsaglarinda verilonlor bazalarn (VB) soklinda taskil
olunmus informasiya saxlanilir vo totbiqgi proseslarlo emal

olunur.
« Totbiqi

proseslar bir-biri ilo informasiyanin mazmunlu

emalina takan veran va ya ancaq idaraedici funksiyalari
yerina yetiron malumatlarin mibadilasi yolu ila an‘§I|IQ|I
olagadadirler. Emal edan malumatlar: M. (I,] ...N),

idaroedi
« Verilon

ici malumatlar: m; (i,j=1,...N),
arin (malumatlarin) oturulm95| sistemi etibarlidir,

yoni malumatlar itmir va 0z-0zlina yaranmir, butun

qovsag

ar malumatlari gebul etmaya hazirdirlar.

« Paylanmis sistemlarin govsaglarinda faaliyyat gostaran
prosessorlar etibarldirlar.



Paylanmis sistemlorin idars edilmasi

=  markazlasdiriimamis

« Morkazlosdirilmis paylanmis sistemda bir vo ya bir nec¢a
qgovsaq, digarlarina nisbaton, daha genis idars edici
funk5|yalara malikdir. Merkazlesdlrllmls paylanmis sistem
markazlasdirilmis idars etmani, izafiliyin aradan
galdiriimasini, verilonlars Gmumi baxigi temin edir. Lakin
bu cir taskil qumus sistemlarde markazi qovsaq vo ya
alage kanallar isdan cixdigda muayyan catinliklar yaranir.

= Morkazlogdiriimamis sistemlards sabakalerin
govsaglarinda yerlasmis lokal sistemlar Gmumi masalanin
helll zamanli, funksionallig nogteyi-nazardan, barabar
uqludurlar Markazlegdirilmanin olmamasi verilonlari
|st| adacilara yaxinlasdirmaga imkan verir, emali
tezlagdirir, verilonlarin tokrarlanmasi hesabina etibarliligi
artirir,



Muasir PS-lara qoyulan

* talablor

= YUksak etibarlilg;
« informasiya resurslarina kollektiv muracist;
= iCazasiz muraciatdan verilonlarin gorunmasi;

« Sistemin ham texniki, ham dos
informasiya-hesablama resurslarinin maksimal
daracads istifadasi;

= Sistema masafadan va cald mudaxils;
« istifadacilorin sistemlo asan Unsiyyati;

= arxitekturanin acig olmasi (istenilon zaman
genislanma imkani)




Paylanmis verilonlor bazasi

* sistemliori

= PS-in govsaglarinda verilanlar bazalarinin lokal
idars etma sistemlari (VBIS) tarafindan
nazarat olunan, verilonlar bazalari saklinda
toskil olunmus informasiya saxlanilir va
yenilanir.

« PS-do qovsaglar, VBIS-in xidmatlarini
istifadaciya taqdim edarak, bir-birile garsiliqgl
olags yarada bilirlar.

= Bu halda, PS paylanmis verilonlor bazasi
(PVB) sistemi adlanir.




D fiziki verilonlar bazasi

versiyalar



* PVB sisteminin modeli

= PVB sisteminin modeli
tclukla tayin edilir:

= Tranzaksiyalar coxlugu

« Korrektlik kriterisi olub
korrekt yerina yetirilon

tranzaksiyalar
coxlugudur

(PVB, o, K(o))



PVB - verilonlar coxlugu olub, har bir
verilan elementinin adi va giymati vardir.

elementlar mantiqi verilan I = ( X X X )
- 1 ° 2 9ecey n

elementlari olub mantiqi
verilonlor bazasini toskil
edir.

= Har bir X, mantigi elementina Xi1sXingeens X;
fiziki elementler coxlugu S
uygundur

= Fiziki elementlar coxlugunun S = ( < S )
suratleri PVB-nin qovsaglarinda 122205~ N

yerlasir

= PVB-nin bitin fiziki elementler
coxlugu fiziki verilonlar
bazasini toskil edir.

b= (xu,xlz,...,xlc1 geens X1 5 Xjg guees Ko guees X1 5 X gees X0 )




ﬁ PVB-dba replikasiya

« F fiziki verilonlar bazasinin har hansi x elementinin
surati basga bir govsagda yoxdursa, o zaman
PVB-do verilanlorin replikasiyasi yoxdur

« F fiziki verilonlar bazasinin har bir x elementinin
surati har bir govsagda movcuddursa, 0 zaman
PVB-do verilonlorin tam replikasiyasi vardir

« F fiziki verilonlar bazasinin har bir x elementinin
surati bir neca gqovsagda movcuddursa, 0 zaman
PVB-ds verilonlarin gisman replikasiyasi
vardir



* Monovers vo multivers PVB

= Hor bir fiziki x elementi adaton
bir neca versiyaya malik olur,
versiya yalniz birdirss, fiziki
element monovers, 2ks halda 0 1 g
multivers adlanir X=X X e, X7 2

= PVB-nin har bir elementi
monoversdirsa - monovers
(monoversion) PVB, oks
halda multivers
(multiversion) PVB adlanir




PVB-nin elementlari

« Montiqgi verilonlar bazasi
L=(X,X,,..X,)

« Fiziki verilonlar bazasi

F:(xll,xlz,...,xlcl, 3 Xi15 X3 5eees Xj e ,xnl,xnz,...,xncn)

= Qovsaglar coxlugu S=(S,,...8y)

= Hor bir fiziki elementin H:F > S
hansl govsaqda
oldugunu tayin edan
funksiya



* PVBIS

S, govsaginda yerlagan btin
fiziki elementlar coxlugu lokal
verilanlar bazasini toskil edir

Har bir lokal verilonlar bazasi
lokal verilonlor bazasinin

avtonom idareedilmgsi sistemi —  LDB, = {xij

LVBIS, PVB isa PVBIS ile idara
edilir.

PVB-nin ardicilligi bu hallarda

pozula bilar:

Verilon elementlorine muracist
taleb edan programin korrekt
olmayan paralel idarasi zamani

Sistemin gisman va ya tam
olaraq yararsiz hala gatiran
aparat va program tominati
sohvlari zamani

LX eF/\H(xl.].)sz}



PVB-nin idara edilmasindo asas
mpsalalar

« Paralelliyin idars edilmasi. paylanmis verilonlor
bazasina paralel miracistinin korrekt sokilds idara edilmasi
uy@?un algoritmlarin isloanmasi demakdir. Paralelliyin idara
edilmasi algoritmlari PVB-da munagisalarin garsisinin
alinmasi dgun nazards tutulublar. Bu zaman
hesablamalarin vo zaman sarfinin azaldilmasi, PVB
sisteminin mahsuldarliginin artiriimasi talab olunur.

= Sorgularin yerina yetirilmasinin optimallasdiriimasi

= Etibarlihgin tomin edilmasi. Tatbigi proseslarin paralel
islomasi zamani PVB-nin tarkibinds ziddiyyat yarana bilar.
Ona gora da, PVB-nin vacib komponenti sayilan
tranzaksiyalarin idare edilmasi sistemi totbigi proseslarin
paralel yerina yetirilmasini elo idara etmalidir ki, paylanmis
verilanlar bazasinin tamhgi pozulmasin.



PVB-do tranzaksiyalarin paralel idara
edilmasi




TRANZAKSIYALAR
* (transactions)

« Hamar tranzaksiyalar (flat transaction)
. Ic-ica tranzaksiyalar (nested transactions )

« Paylanmis tranzaksiyalar (distributed
transactions )



Hamar Tranzaksiyalar
(flat transactions)

= Hamar Tranzaksiya verilanlor Gzarinds aparilan bolinmayan
ag‘llaliycllyatllar ardiciligidir. Bunlari ACID-tranzaksiyalar da
adlandirirlar.

« Xassolori:

- Atomarhq (Atomicity). Tranzaksiya atomar amaliyyat kimi yerina
yetirilir — tranzaksiya ya tam sakilda yerina yetirilir, ya da hec yerina
yetirilmir.

- Uygunluq (Consistency). Tranzaksiya verilonlar bazasini bir uygun

_ Xziddiyyatsiz) vaziyyatdan digar uygun vaziyyato kegirir.

- Izolyasiya (Isolation). Mixtalif istifadacilarin tranzaksiyalari bir-birina
mane olmamalidirlar.

- Uzun omiirlaluk (Durability). Tranzaksiya yerina yetirilibsa, onun

faaliyyatinin naticalari (nGvbati anda sistem isdan ¢ixsa belda)
verilanlar bazasinda saxlaniimalidir.



TRANZAKSIYALAR

4

Tranzaksiya ise basladigdan sonra asagidaki
hadisalardan biri bas verana kimi davam
edir:

= Commit work (tranzaksiyani geyd etmali)
amri verilib.

= Rollback work (tranzaksiyani geri cakmali)
amri verilib.

. Istifadacinin VBIS-dan acilmasi bas verib.
« Sistemin isdan cixmasi geyd olunub.



TRANZAKSIYALAR

Commit work amri cari tranzaksiyani basa catdirir vo avtomatik olaraq
yeni tranzaksiyani baslayir. Bu zaman basa catmis tranzaksiyanin
naticalarinin geyd olunmasina, yani verilonlar bazasinda
saxlaniimasina zamanat verilir.

Rollback work amri cari tranzaksiya tarafindan yerina yetirilmis
dayisikliklarin dgeri cokilmasi (yani sanki, hec bir sey olmayib)
vaziyystini bildirir

Istifadacinin VBIS-dan acilmasi zamani tranzaksiyanin avtomatik
geyd olunmasi bas verir.

Sistemin isdon ¢ixmasi zamani daha murakkab proseslar bag
verir. Sistemin novbati isa dismasi zamani sistemin isdan ¢ixmasi
anina gadoar yerina yetirilon tranzaksiyalarin tahlili aparlir. Commit
work @amri verilmis, lakin islerin naticaleri geyd olunmamig
tranzaksiyalar yeni an yerina yetirilir. Commit work amri
verilmayan tranzaksiyalar geri ¢akilirlor.



T

TRANZAKSIYALAR

aksiyalar iki sinfo boltnurlor:
| verilonlar bazasinda informasiyani ancag oxuyan tranzaksiyalar - R
| verilonlar bazasinda informasiyani dayisdiran tranzaksiyalar — W

ogar tranzaksiyalar zamana gora bir-biri il togqusur va eyni verilonlara
muraciat edirlarsa, onda onlar raqabat aparan tranzaksiyalar
adlanirlar. Verilonlar ugrunda tranzaksiyalar arasinda yaranan raeqabat
naticasinda verilanlare muracistin minagqisasi yaranir. Munaqisalarin
asagidaki novlari mévcudur:

W— W (yazi — yazi). Birinci tranzaksiya obyekti dayisdirdi vo basa
catmadi. Ikinci tranzaksiya eyni obyekti dayisdirmaya cahd edir.
Naticada, yeniloanmanin itirilmasi bas verir.

R - W (oxuma - yazi). Birinci tranzaksiya obyekti oxudu vo basa
catmadi. Ikinci tranzaksiya eyni obyekti dayisdirmaya cahd edir.
Naticads, uygun olmayan tahlil yaranir.

W — R (yazi1 — oxuma). Birinci tranzaksiya obyekti dayisdirdi vo basa
catmadi. Ikinci tranzaksiya eyni obyekti oxumagda calisir. Naticads,
dlzglin olmayan verilanlarin oxunmasi bas verir.

Oxuma zamani verilanlar dayismadiyi iclin R — R novlui miunagisa olmur.




Tranzaksiyalarin emali

- 5={5,,5,,...5,} qovsaqglar goxlugunda har zaman 2 altgoxluq faaliyyst
gostarir:

TM. (Transaction meneger) - tranzaksiyalari inisiasiya edan (bagladan)
govsaglar altcoxlugu.

DMK (Data meneger) — tranzaksiyalari yerina yetiron (emal edan)
govsaglar altcoxlugu

Qovsaglar coxlugunun bu ciir bélinmasi client-server rejiminda komplterlarin
islarinin bélinmasina uygun galir. Axirinci satir bir qovsagin eyni vaxtda
tranzaksiyani ham baslada, ham do emal eds bilacayini gostarir.

{TMz’}ES H {TMz’}”Z v
{DMk}g S H {DMk}H = np

\TM,} m{DMk};t &.



* Tranzaksiyalarin emali

= TM. govsadi il baglanmis T = {T.l T }
tranzak5|yalarT kimi isara l pooe
edilir. Umumi halda T.
tranzaksiyasi bir neca ‘DMK
govsaginda yerina yetirilir.
= Bir DM* govsaginda yerina
yetirilan T. tranzaksiyasinin
bir hissasina alttranzaksiya
deyilir vo T kimi isara
edilir.



Tranzaksiyalarin emals

Hor bir TX alttranzaksiyasi isini

baslamazldan avval DMX govsaginda {DM lk } (M) {DM k }Z @,
lokal verilonlar bazasini zabt J

etmalidir. Lokal verilanlar bazasini

verilmis qovsagin informasiya resursu

adlandirirlar.

ogoar kasisma bos coxlugdursa, onda

T. va T, tranzaksiyalari muinaqisa

etmirlar

ogoar kasisma bos coxlugdan { k } { k }
forglidirss, onda tranzaksiyalari DMK DMl M DMJ 7 @’
govsaginin resurslari ugrunda

miinaqisa edan tranzaksiyalar

adlandirirlar



* Paylanmis plan

« TM, qovsaqlarinda tranzaksiyalarin baglanmasi prosesinin
tasadiifi va mustaqil oldugu Uciin DMX govsaglarinda emal
olunmani gozlayan alttranzaksiyalarin novbalari yarana
bilar. Butlin novbalar toplusu (onlardan bazilari bos ola
bilar) alttranzaksiyalarin yerina yetirilmasinin paylanmis
plani (Distributed Subtransaction Ordering, DSQO) adlanir.

= Paylanmis sistem carcivasinda tranzaksiyalarin paralel
emalinin alagslendiriimasi, TM. vo DM¥ govsaglarinin har
birinds 0z agenti olan, tranzak5|yalar|n idara edilmasi
sistemi (TIS) ils yerina yetirilir. Tatbiq olunan VBIS-dan
asili olmayaraq TIS bir programdir.



TIS-a goyulan talablar

Atomarliq. Tranzaksiya (yani onun alttranzaksiyalar coxlugu) tam sakilda
Kerina yetirilmalidir, @gar bu mimkiin deyilss, onda PVB-do onun emalina aid
ec bir iz galmasin deya muiiayyan tadbirlar gortlmalidir.

Statistik adalat. Baglanmig butln tranzaksiyalara qargi statistik adalst
prinsipi tamin olunmalidir. Yani har hansi bir TM. qovsagi ile baglanmig
tranzaksiya munasib vaxt arzinds yerina yetirilmalidir. Qeyd etmak lazimdir ki,
r?qabat Ia alran tranzaksiyalarin hec biri har hansi bir Gstinliya malik
olmamalidirlar.

Seriallanma. Seriallanma prinsipi eyni zamanda muraciat vaxti korrektlik
meyari kimi taqdim oluna bilar. Bu prinsipa gore tranzaksiyalar coxlugunun
eyni zamanda (paralel) yerina yetirilmasindan alinan effekti, onlarin ardicil
yerina yetirilmasi effektine barabar olmalidir.

Mahsuldarliq. Mixtslif DM* qovsaglarinda alttranzaksiyalarin yiiksak
deracads paralel yerina yetiriimasi hesabina paylanmig sistemlarin
mahsuldarhgi tamin olunmalidir.

Nasazliga dayaniqlihq. Nasazliga dayanigh sistem dedikda, kompiiterlarin
muxtalif nasazliglar zamani sistemin faaliyyatini davam etdira bilon sistem
basa dusulur.



Tranzaksiyalarin paralel yerino

yetirilmasi

Tutaq ki, dérd DM!-DM*
qovsadinda bes TM, -TM,
govsaginin harasi bir
tranzaksiyani inisiasiya edib
(baslayib)

Muvaqgati olaraq gabul edak ki,
DMk gqovsaglarinda
alttranzaksiyalarin névbalara
dizllmasi FIFO (first-in,
first-out, gelma gaydasina gors,
birinci galan birinci emal olunur)
rejiminda bas verir.

T,T, T, T,T,

Iy = le}a

Iy = T},Tf,T;},
I3 = T33»734}»
Iy = Tj}:

I5 = T5]»T52»T53}



DMK qovsaqlarinda yaranmis
novbalor

Verilonlorin otiiriilmosi
sobokosi




DMK qovsaqlarinda yaranmis
novbalor

17 = TJ2},

T, = T2],T22,T23}
I35 = T33=T34}
T, = Tj}




uygun Q — grafi (gozloma grafi)

| DM govsaqlarinda yaranmis novbalars

DM DM DM DM

1t



Verilanlorin 6tiiriilmasi
sobokosi

DM

OnOROF

OnOnOF

OOk



uygun D — qrafi (asihhqglar grafi)

| DM govsaqlarinda yaranmis novbalars

= D-grafin topa nogtalarinin
sayl TM. qovsaglarinin
sayina, qovslarin sayi iso
asagidaki kimi tayin
olunur, burada | — DMK
govsagindaki névbanin
uzunlugudur

Npm

> (-1
k=1



* Dovrii olmayan D-qrafi

DM DAMP DM DM




Verilonlorin 6tiurilmosi
sobokasi




Verilonlorin otirilmasi
sobokoasi



Dovru olan D-qraf
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