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Database Architecture

Arsitektur dari sistem basis data sangat dipengaruhi oleh sistem komputer dimana sistem basis data dijalankan. Sistem basis data dapat terpusat, atau klien-server, dimana sebuah mesin server mengeksekusi perkerjaan untuk banyak mesin klien. Sistem basis data juga didesain untuk memanfaatkan arsitektur komputer parallel. Basis data terdistribusi menjangkau banyak mesin terpisah secara geografis.

Arsitektur dari sistem basis data sangat dipengaruhi oleh sistem komputer dimana sistem basis data dijalankan, dalam hal ini aspek-aspek arsitektur komputer seperti networking, parallelism, dan distribution:

· Jaringan antar komputer memungkinkan beberapa tugas dapat dieksekusi pada sistem server, dan beberapa tugas lainnya dieksekusi pada sistem klien. Diterapkan pada client-server database systems.

· Pemrosesan parallel dengan sebuah sistem komputer memungkinkan aktifitas sistem basis data ditingkatkan kecepatannya, respon transaksi lebih cepat, hingga beberapa transaksi per detik. Query dapat diproses dengan memanfaatkan parallelisasi yang ditawarkan oleh sistem komputer parallel. Diterapkan pada parallel database systems.

· Distribusi data melalui situs atau departemen dalam sebuah organisasi memungkinkan data tersebut ditempatkan pada tempat mereka dibuat atau paling banyak diperlukan, tapu tetao dapat diakses dari situs lain dan departemen lain. Menjaga banyak salinan dari basis data melalui situs berbeda juga memungkinkan organisasi yang besar untuk melanjutkan operasi basis data bahkan saat sebuah situs terkena bencana alam. Diterapkan pada distributed database systems.

1. Centralized and Client-Server Architectures

a. Centralized Architecture 

Centralized Architecture merupakan arsitektur database yang terpusat, berjalan di satu buah komputer dan tidak berinteraksi dengan sistem komputer lainnya. Biasanya terdapat pada komputer  umum, yang terdiri dari CPU berjumlah satu sampai beberapa dan sejumlah device controllers yang tersambung lewat common bus yang menyediakan akses ke memori bersama. Pada single user system, biasanya hanya memiliki satu buah CPU dan satu atau dua buah harddisk, sistem operasinya mungkin hanya mendukung satu orang user. Sedangkan pada Multi-user system, banyak disk, banyak memori, banyak CPU dan banyak OS. Melayani sejumlah besar pengguna yang tersambung ke sistem via terminal.

b. Client-Server Systems 

Client-Server Systems sistem server-klien melayani permintaan yang didapat dari sejumlah n sistem klien, pada arsitektur ini, fungsi database dapat dibagi ke dalam :

1. Back-end : untuk mengatur struktur akses, evaluasi queri dan optimisasi, konkurensi kontrol, dan recovery

2. Front-end : terdiri dari beberapa perlengkapan, seperti form, report-writer dan fasilitas antarmuka user berbasis grafis.

Interface yang ada diantara front-end dan back-end adalah lewat SQL atau lewat API (application program interface). Keuntungan dari menggunakan client-server systems adalah, fungsionalitas yang didapat lebih baik, fleksibel dalam menentukan lokasi resources dan mengembangkan fasilitas, user-interface yang lebih baik, dan maintenance yang lebih mudah. 

2. Server System

server system bisa dikategorikan ke dalam dua jenis:

a. Transaction Server

b. Data Server

a. Transaction Server
Transaction Server juga disebut dengan query server system, atau SQL server systems; clients mengirimkan permintaan kepada sistem server dimana transaksi akan dieksekusi, dan hasilnya dikirimkan kembali kepada klien. Permintaan dispesifikasikan dalam SQL, dan dikomunikasikan kepada server lewat mekanisme Remote Procedure Call (RPC). RPC transaksional memperbolehkan banyak RPC calls untuk secara bersama-sama membentuk sebuah transaksi. ODBC (Open Database Connectivity) adalah sebuah aplikasi program interface berbahasa C dari Microsoft untuk menghubungkan ke server, mengirim SQL reuests, dan menerima results. JDBC adalah sebutan yang mirip seperti ODBC, hanya menggunakan bahasa Java.

Struktur Proses Server Transaksi, server transaksi secara umum terdiri dari beberapa proses yang mengakses data pada memori bersama. 

Proses Sistem Transaksi, Server memroses dan menerima user queries, mengeksekusinya, dan mengirimkan hasilnya kembali. Proses bisa menjadi multithreaded, memperbolehkan sebuah single proses untuk mengeksekusi beberapa user queries secara bersama-sama. Proses database writer, adalah proses yang memodifikasi buffer blocks ke disks secara terus-menerus. Log writer process, merupakan mekanisme damana server proses menambahkan log records ke log records buffer. Log writer kemudian mengoutputkan log records ke data penyimpanan yang stabil. Checkpoint process, adalah proses yang berfungsi mengerjakan periodik checkpoint. Process monitor adalah proses yang memonitor proses lain, dan mengambil tindakan recovery apabila ada sebuah proses yang gagal. Contohnya seperti menghentikan transaksi apapun yang dieksekusi oleh proses server dan memulai ulang.

Shared Memory, memori bersama mengandung data bersama, seperti buffer pool, lock table, log buffer dan query plans yang tersimpan dalam cache (digunakan apabila query yang sama disubmit ulang). Semua database proses bisa mengakses memori bersama. Untuk memastikan bahwa tidak ada dua proses yang mengakses data yang sama pada waktu bersamaan, database sistem mengimplementasikan mutual exclusion menggunakan, semaphores atau, atomic instruction (test-set) atau keduanya. Dan untuk menghindari overhead dari komunikasi antar proses, setiap database proses dijalankan langsung pada lock table data structure, daripada mengirimkan request ke lock manager process. Mutual exclusion dapat memastikan lock table menggunakan semaphores, atau secara umum menggunakan atomic instructions. Jika sebuah lock telah didapat, lock table akan di-update secara langsung pada memori bersama, jika lock tidak bisa didapatkan secara langsung, sebuah lock request akan dicatat pada lock table dan proses/thread yang meminta akan menunggu sampai lock diberikan. Apabila sebuah lock telah di-release, proses yang me-release mengupdate lock table untuk sebuah record release, dan memberikan lock tersebut kepada request yang menunggu, apabila ada. Proses/thread yang menunggu untuk lock boleh, secara terus menerus memindai lock table untuk mengecek apabila ada lock grant, atau menggunakan mekanisme semaphores sistem operasi untuk menunggu sebuah semaphores. Identifier semaphore akan direkam ke lock table, dan apabila ada sebuah lock yang diberikan, proses yang merelease akan memberikan sinyal ke semaphore untuk memberitahukan proses/thread yang sedang menunggu. Lock manager process masih digunakan untuk deteksi deadlock.

b. Data Servers 
Data Servers digunakan pada LANs, dimana di sana ada koneksi kecepatan tinggi antara klien dan server. Mesin klien mempunyai kecepatan pemrosesan yang hampir setara dengan mesin server, dan tasks yang akan dieksekusi memerlukan komputasi berskala besar. Cara kerjanya, mengirimkan data ke mesin klien dimana pemrosesan dijalankan, dan kemudian mengirimkan data kembali ke mesin server. Arsitektur ini membutuhkan fungsionalitas back-end penuh pada klien, dan digunakan pada banyak sistem database berorientasi objek.

Page Shipping versus Data Shipping, unit yang lebih kecil dari shipping, yang berarti lebih banyak pesan. Lebih berguna apabila sekaligus mengantarkan related items bersamaan dengan requested item. Page shipping bisa disamakan sebagai seuatu bentu prefetching.

Locking, overhead disebabkan oleh banyaknya permintaan dan mendapat lock dari server sangat tinggi dikarenakan oleh waktu tunda pesan. Bisa memberikan locks pada item yang diminta dan prefetched items, dengan page shipping, transaksi diberikan lock pada seluruh halaman. Locks pada prefetched item dapat berupa P(dipanggil kembali) oleh server dan dikembalikan oleh transaksi klien apabile prefetched item belum digunakan. Lock pada halaman bisa ditingkatkan (deescalation) untuk mengunci pada items di dalam page dimana di sana terdapat lock konflik. Locks pada item yang tidak digunakan dapat dikembalikan ke server.

Data Caching, data dapat di cached pada klien bahkan saat disela-sela transaksi, tetapi pengecekan data  apakah data tersebut update dilakukan sebelum data digunakan. Check dapat diselesaikan pada saat meminta lock pada suatu data item.

Lock Caching, lock dapat ditahan oleh sistem klien bahkan pada saat disela-sela transaksi. Transaksi dapat memperoleh cached locks secara lokal, tanpa perlu mengontak server. Server meminta kembali lock dari klien apabila server menerima permintaan lock yang konflik, dan klien akan mengembalikan lock apabila tidak ada transaksi loka yang sedang menggunakannya. Hampir mirip dengan deescalation, tetapi antar transaksi.

3. Parallel Systems

Sistem paralel meningkatkan kecepatan pemrosesan dan I/O dengan menggunakan beberapa CPU's dan disk secara paralel. Sistem ini digunakan untuk aplikasi yang memiliki proses yang memiliki transaksi yang sangat besar dan banyak per detik. Pada pemrosesan paralel, beberapa operasi dilakukan secara simultan. sebuah mesin paralel coarse-grain memiliki sedikit prosesor yang powerful; sebuah mesin massively paralel or fine-grain parallel menggunakan beribu-ribu prosesor kecil. Ada dua buah ukuran utama dari performansi sistem database ini:

1. throughput, jumlah task yang dapat dijalankan dalam interval waktu yang diberikan, dan

2. response time, jumlah total waktu untuk menyelesaikan sebuah waktu yang diberikan.

a. Speedup and Scaleup

Menjalankan sebuah task yang diberikan dalam waktu yang lebih singkat dengan meningkatkan derajat dari paralelisme disebut speedup. Menangani task yang besar dengan meningkatkan derajat paralelisme disebut scaleup.

Misal: TL = waktu eksekusi dari sebuah task pada mesin yang besar. TS = waktu eksekusi dari sebuah task pada mesin yang kecil.

Speedup didefinisikan sebagai TS/TL. Linear Speedup terjadi jika speedup adalah N saat sistem yang lebih besar memiliki N kali resource dari sistem yang lebih kecil. Sublinear speedup jika speedup lebih kecil dari N.
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Misal: Q = task, Qn = task N kali lebih besar dari Q, TS = waktu eksekusi dari task Q pada mesin Ms, TL = waktu eksekusi Qn pada mesin paralel ML yang lebih besar N kali dari Ms.

Scaleup didefinisikan sebagai TS/TL. Linear scaleup pada task Q jika TL = TS. Sublinear jika TL > TS.

Ada dua jenis scaleup yang relevan pada sistem basis data paralel, berdasarkan ukuran dari task yang diukur.

· Batch scaleup, ukuran dari basis data meningkat, dan task merupakan job besar yang memiliki runtime bergantung pada ukuran database.

· Transaction scaleup, kecepatan dari transaksi disubmit ke database meningkat dan ukuran database meningkat secara proporsional berdasarkan kecepatan transaksi.
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Beberapa faktor mempengaruhi efisiensi operasi paralel dan dapat mengurangi speedup dan scaleup.

· Startup costs.

· Interference

· Skew

b. Interconnection Networks

Komponen-komponen dari sistem paralel dapat terkomunikasi satu dengan yang lainnya melalui sebuah interconnection network.

· Bus
:
semua komponen sistem dapat mengirim dan menerima data dari sebuah komunikasi bus tunggal

· Mesh
:
komponen ditempatkan pada jaringan dan setiap komponen terhubung pada seluruh  komponen yang berbatasan dalam jaringan.

· Hypercube
: komponen diberi nomor binary dan sebuah komponen dihubungkan ke yang lain jika representasi binary dari nomor mereka berbeda satu bit.
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c. Parallel Database Architectures

Ada beberapa arsitektur untuk mesin paralel.

· Shared memory

· Shared disk

· Shared nothing

· Hierarchical
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4. Distributed Systems

Pada sistem basis data terdistribusi, basis data disimpan pada beberapa komputer. Komputer dalam sebuah sistem terdistribusi berkomunikasi dengan satu dan lainnya melalui beberapa media komunikasi, seperti jaringan atau line telepon. Sistem ini tidak membagi memori utama atau disk.

Local transaction: akses data hanya dari situs dimana transaksi diinisialisasi.

Global transaction: akses data dapat dilakukan pada situs berbeda dengan tempat transaksi diinisialisasi, atau akses data pada beberapa situs yang berbeda.

Beberapa alasan membangun sistem database terdistribusi.

· Sharing data

· Autonomy

· Availability
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5. Network Types

Pada dasarnya ada dua tipe dari jaringan: local area network dan wide area network. Perbedaan utama dari kedua tipe ini adalah bagaimana mereka terdistribusi secara geografis.

a. Local Area Networks

LAN merupakan sebuah jalan untuk komputer untuk berkomunikasi dan membagi data satu sama lainnya. LAN biasa digunakan pada lingkungan kantor. 

Sebuah storage area network (SAN) adalah sebuah tipe spesial dari LAN berkecepatan tinggi yang didesain untuk mengkoneksikan perangkat penyimpanan berkapasitas besar pada komputer yang menggunakan data. Demikian SAN membantu membangun share disk systems berskala besar.
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b. Wide Area Networks

WAN merupakan jaringan antar komputer yang memungkinkan H/W dan S/W untuk dibagi secara tepat dan ekonomis oleh sebuah komunitas yang besar dari user.

WAN dapat diklasifikasikan menjadi dua buah tipe:

· Discontinuous connection WAN : contohnya jaringan berbasis koneksi wireless, host terkoneksi pada jaringan hanya per bagian waktu.

· Continuous connection WAN : contohnya Internet kabel, host terkoneksi pada jaringan setiap waktu.

