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Problematyka replikacji danych

< Replikacja jednokierunkowa
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Problematyka replikacji danych

2 Jak wykrywac zmiany?
2 Kiedy odswiezac?

2 Jak odswiezac?

2 Co przesytac?
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Jak wykrywac¢ zmiany?

2 Rozwiagzania
= analiza zawartosci dziennika transakcji (redo log)
+ okresowo (log scraping)/ na biezaco (log sniffing)
kolumny audytu
« w tabeli, data i czas operacji, rodzaj operacji
« wypeinianie: wyzwalacze lub aplikacje
dziennik operacji w bazie danych
* systemowy (np. mview log)
¢ implementowany
= poréwnanie poprzedniego obrazu zrédta z biezacym
¢ niska efektywnos¢
= wyzwalacze propagujace
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Kiedy odswiezac?

2 Po zakonczeniu transakcji w zrodle
2 Z oplznieniem

= okresowo

* na zadanie

Robert Wrembel, Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki




Jak odswiezac

2 Przyrostowo
= problem wykrywania zmian
= efektywny
< Catkowicie
* latwy w implementacji
= nieefektywny

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki

Co przesylac

< Dane (data shipping)
2 Polecenia (transaction shipping)
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Replikacja danych - Oracle

2 standardowa
update emp@ORC1 ...;

insert into emp@ORC1 ...; o
delete emp@ORCL ..,; 7 ORC1

=
Eps—— P

select insert
update
delete =
feptika tabela bazowa
=L ] < select I [
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Replikacja danych - Oracle

2 zaawansowana (Oracle Advanced Replication Option)

=4 ORC1
LAB < SIEC > §
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insert insert
update undate
delete dglete

v feptika A 4 tabsgla bazowa
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Dl | Q}sert, update, delete > pl |
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M igawka (snapshot)

2 kopia tabeli znajdujacej sie w zdalnej bazie danych
< standardowo tylko do odczytu
° przywileje:
= CREATE SNAPSHOT, CREATE TABLE, CREATE VIEW
= CREATE ANY SNAPSHOT
° rodzaje migawek

= PRIMARY KEY

« tabela master musi posiadac¢ wlaczone ograniczenie PRIMARY
KEY

o klauzula SELECT musi zawierac wszystkie atrybuty wchodzace
w skiad klucza podstawowego tabeli master

= ROWID
° migawka -> tabela (+ perspektywa) + indeksy
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Migawka

create snapshot nazwa_migawki

refresh sposob_odswiezania
start with data_pierwszego_odswiezenia
next czestotliwos¢_odswiezania
with typ_migawki

as zapytanie;

2 migawka typu prostego
» bazujaca na jednej tabeli master
= brak klauzul: GROUP BY, CONNECT BY, DISTINCT
= brak funkgji, poltaczen, operatoréw zbiorowych
< migawka typu zlozonego
2 odswiezanie przyrostowe
= migawka typu prostego
= zapytanie z potaczeniem zastgpione podzapytaniem skorelowanym
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Odswiezanie migawki

2 odswiezanie przyrostowe
= migawka typu prostego

= zapytanie z polaczeniem zastapione podzapytaniem
skorelowanym

select sk.nazwa, sk.sklep_id
from scott.sklepy@Ilab81.ii.pp sk,

scott.sprzedaz@lab81.ii.pp sp
where sp.sklep_id=sk.sklep_id
and sp.produkt_id=100

and sp.data='23.01.2002'

and sp.l_sztuk=2;

select sk.nazwa, sk.sklep_id
from scott.sklepy@Ilab81.ii.pp sk
where exists
(select sp.sklep_id
from scott.sprzedaz@lab81.ii.pp sp
where sp.sklep_id=sk.sklep_id
and sp.produkt_id=100
and sp.data='23.01.2002'
and sp.l_sztuk=2);
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Odswiezanie migawki

2 odswiezanie przyrostowe
= migawka wyliczajaca agregaty: count, sum, avg, variance,
stdev

¢ dziennik utworzony z klauzulj including new values

« dziennik zawiera wszystkie atrybuty wymienione po select,
rowniez bedace argumentami wywotania f. grupowych

¢ count zawsze wyliczany w zapytaniu, gdy wyliczne sum, avg,
variance, stdev

create materialized view mv_suma_sprzedazy

build immediate

refresh fast

next sysdate+(1/(24*60*30))

as

select sklep_id, produkt_id, sum(l_sztuk), sum(l_sztuk*cena_jedn),
count(l_sztuk), count(l_sztuk*cena_jedn), count(*)

from sprzedaz@lab92

Robertwr¢ group by sklep_id, produkt_id,;




Tworzenie migawki

CREATE SNAPSHOT [schemat.Jmigawka
[ parametry_fizyczne ]
[ TABLESPACE nazwa_przestrzeni |
[ USING INDEX

[ parametry_fizyczne ]

[ TABLESPACE nazwa_przestrzeni] ]
[ REFRESH { FAST | COMPLETE | EFORCE }]
[ WITH { PRIMARY KEY | ROWID }]
[ START WITH ‘data’ ]
[ NEXT ‘data’ ]
[ USING [ LOCAL ROLLBACK SEGMENT rbs ]

[ MASTER ROLLBACK SEGMENT rbs ] ]

AS SELECT ..

| CREATE MATERIALIZED VIEW [schemat.]nazwa ...
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Odswiezanie migawki

2 sposob odswiezania
= REFRESH FAST -> odéwiezanie przyrostowe
« dla migawek prostych
o musi istniec SNAPSHOT LOG dla tabeli master
= REFRESH COMPLETE -> odswiezanie peine

= REFRESH FORCE -> automatyczny wybdr metody
odswiezania; jezeli mozliwe to Oracle wybiera FAST

o okres odswiezania
= START WITH -> data pierwszego odswiezenia
= NEXT -> wyrazenie okreslajace czestotliwos¢ odswiezania
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Odswiezanie automatyczne

2 musi by¢ wyspecyfikowany parametr NEXT
2 okreslenie czestoliwosci odswiezania
= REFRESH FAST START WITH sysdate NEXT sysdate+1
= REFRESH FAST NEXT sysdate+1
2 wiaczenie procesu odpowiedzialnego za
odswiezanie
= parametr konfiguracyjny JOB_QUEUE_PROCESSES ->
wartoséc {1, ..., 36}, domysinie 0
= procesy drugoplanowe
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Odswiezanie reczne

2 wylaczenie procesu odpowiedzialnego za odswiezanie
= JOB_QUEUE_PROCESSES =0

< brak parametru NEXT
» REFRESH FAST START WITH sysdate
* migawka odswiezona raz, w momencie jej tworzenia

< pakiet DBMS_SNAPSHOT

< pakiet DMBS_MVIEW (synonim do DBMS_SNAPSHOT)
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Odswiezanie reczne

< procedura DBMS_SNAPSHOT.REFRESH

| DBMS_SNAPSHOT.REFRESH ('sn , sn,, ..., sn,’, 'metoda) |
= SNy, SN, ..., sSn,: migawki
* metoda: metoda odswiezania
e flub F: FAST
e club C: COMPLETE

o 2: domysiny [ T T |
| DBMS_SNAPSHOT.REFRESH ('s_dept, s_emp, s_empZ’,‘C’ ) |

! I

| DBMS_SNAPSHOT.REFRESH ('s_dept, s_emp, s_empl’, ‘CF ) |

domy siny
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Moment odswiezania

refresh
{fast | complete | force}] [{on demand | on commit }]
[start with data_pierwszego_odswiezenia]

[next czestotliwo$¢_odswiezanial

2 on commit mozna stosowac jedynie, gdy:

= zapytanie korzysta z tabel lokalnych

= migawek opartych o jedna tabele, bez wyliczania
agregatow

* migawek, ktorych zapytanie wyznacza agregaty w oparciu
o pojedyncza tabele

* migawek ktorych zapytanie wykorzystuje taczenie tabel,
ale bez wyliczania agregatow

9 brak odswiezania | create materialized view mv_test
never refresh
as select * from userl.sklepy@dbli;
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Przykiad

create snapshot sn_emp
pctfree 30 pctused 30
storage
(initial 10K next 10K pctincrease 0 minextents 1 maxe  xtents 10)
tablespace usr
refresh fast
start with sysdate+(1/(24*60)) Lo
next sysdate+(1/(24*60%6)) odswie zanie co 10 sek.
with rowid
using local rollback segment rb1 master rollback se gment rb04
as select * from emp@lab.world;

zawiera kolumn ¢ M_ROW$$

SNAP$ SN EMP  -> TABLE »| Przechowuj aca ROWID rekordow
|_SNAP_$_ST\|_EMP -> INDEX tabeli emp@lab.world
SN_EMP -> VIEW na kolumnie

SNAP$_SN_EMP.M_ROWS$$
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Moment wypetnienia danymi

2 build immediate
< build deferred

create snapshot mv_sprzedaz_1

build deferred

refresh force

start with sysdate + (1/(24*6))

next sysdate+(1/(24*60))

with primary key

as
select produkt_id, |_sztuk, cena_jedn, data, sklep_id
from userl.sprzedaz@dbll
where sklep_id=1;
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Modyfikowanie migawki

ALTER SNAPSHOT [schemat.]Jmigawka
[ parametry_fizyczne ]
[ USING INDEX [ parametry_fizyczne ]
[ REFRESH { FAST | COMPLETE | FORCE }]
[{on demand | on commit]}
[ WITH PRIMARY KEY ]
[ START WITH ‘data’ ]

[ NEXT ‘data’ ]
[ USING MASTER ROLLBACK SEGMENT rbs J;
2 parametry_fizyczne alter snapshot sn_emp1

* bloku: PCTFREE, PCTUSED pctfree 20 pctused 40 initrans 4
(nie dla indeksu), INITRANS, storage (next 20K pctincrease 0

MAXTRANS minextents 1
, maxextents 20)
» rozszerzen: STORAGE refresh complete
e NEXT, MINEXTENTS, start with sysdate

MAXEXTENTS, PCTINCREASE | next sysdate+1/(24*60*10)
with primary key
using master rollback segment rb03;
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Dziennik migawki (snapshot log)

< tabela zwigzana z tabela bazowa migawki

2 przechowuje zmiany dokonane na danych tabeli
bazowej

2 wykorzystywany do odswiezania przyrostowego
2 tworzenie:

create snapshot log
on tabela_bazowa
[with {primary key |
ROWID |
primary key, ROWID |
ROWID (lista_kolumn_filtrujgcych) |
primary_key (lista_kolumn_filtrujgcych)}]

[{ including new values | excludign new values }];
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Dziennik migawki (2)

= WITH PRIMARY KEY: dla rekordow uaktualnionych wartosci
atrybutow wchodzacych w skiad klucza sa rejestrowane w
dzienniku

= WITH ROWID: ROWID rekordow uaktualnionych
rejestrowane w dzienniku

= WITH PRIMARY KEY, ROWID: w dzienniku rejestrowane
zarowno wartosci atr. kluczowych, jak i ROWID

kolumna filtrujaca: atrybut select sk.nazwa, sk.sklep_id

mégzu]acy w klauzuli from scott.sklepy@Iab81.ii.pp sk
IERE zapytania where exists

definiujacego migawke (select sp.sklep._ id

including new values
* konieczne dla migawek
odswiezanych przyrostowo
zawierajacych agregaty

gp.produkt_id=100
p.data="23.01.2002'
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Dziennik migawki (3)

create materialized view mv_suma_sprzedazy

build immediate

refresh fast

next sysdate+(1/(24*60*30))

as

select sklep_id, produkt_id, sum(l_sztuk), sum(l_sztuk*cena_jedn),
count(l_sztuk), count(l_sztuk*cena_jedn), count(*)

from sprzedaz@lab92

group by sklep_id, produkt_id;

create materialized view log on sprzedaz
with primary key, rowid (I_sztuk, cena_jedn)
including new values;
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Przykiad

create snapshot log on scott.emp
pctfree 30 pctused 30 initrans 2 maxtrans 10
storage
(initial 10K next 10K pctincrease 0 minextents 1 maxe  xtents 10)
tablespace lab_dane
with primary key, rowid;

MLOG$_EMP
Name Type
» EMPNO NUMBER(4)
» M_ROWS$S$ VARCHAR2(255)

SNAPTIME$$  DATE
DMLTYPE$$  VARCHAR2(1)
OLD_NEW$$  VARCHAR2(1)
CHANGE_VECTORS$$ RAW(255)

Robert Wrembel, Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki 27

Przykiad (2)

insert into emp values (1000, 'BOND’, 'MANAGER', NUL L, '01-JAN-99',
6000, 500, 30);

| update emp set comm=comm+300 where empno=7839; |

| delete from emp where empno=7698; |

select * from mlog$_emp;

EMPNO M_ROWS$$ SNAPTIME$ DML OLD_ CHA NGE_
TYPE$$ NEW$$ VECTORS$$

»1000 AAAAPpTAACAAAANSAAD 01-JAN-00 | N FEFF

»>7839 AAAApTAACAAAANSAAA 01-JAN-00 U U 8000

>7698 AAAAPpTAACAAAANSAAB 01-JAN-00 D O 0000
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Modyfikowanie dziennika migawki

alter snapshot log
on tabela_bazowa
add { primary key |
ROWID |
ROWID (lista_kolumn_filtrujgcych) |
primary_key (lista_kolumn_filtrujgcych)}
[{including new values | excludign new values }];

Usuwanie migawki
| DROP SNAPSHOT [schemat.]migawka; |

Usuwanie dziennika migawki
| DROP SNAPSHOT LOG ON [schemat.]tabela; |
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Informacje o migawkach

S USER_SNAPSHOTS, ALL_SNAPSHOTS,
DBA_SNAPSHOTS

select name, table_name, master_owner,
master, master_link, refresh_method,
type, master_rollback_seg

from dba_snapshots;

NAME TABLE_NAME MASTER MASTER MASTER R EFRESH TYPE MASTER
OWNER LINK METHOD RBS

SN_EMP  SNAP$_SN_EMP SCOTT EMP @LAB.WORLDR OWID FAST

SN_EMP1 SNAP$_SN_EMP1 SCOTT EMP @LAB.WORLD P RIMARY KEY COMPLETE RB04
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Informacje o dziennikach migawek

S USER_SNAPSHOT_LOGS, ALL_SNAPSHOT_LOGS,
DBA_SNAPSHOT_LOGS

select log_owner, master, log_table, rowids, primar  y_key,
filter_columns, current_snapshots, snapshot_id
from user_snapshot_logs;

LOG MASTER LOG_TABLE ROWIDS PRIMARY FILTE R CURRENT SNAPS.
OWNER KEYS COLS. SNAPS. ID

SCOTT EMP MLOG$ EMP YES YES NO 25-JAN-00 57
SCOTT EMP MLOG$ EMP YES YES NO 25-JAN-00 58
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Informacje o od$wiezaniu migawek

S USER_SNAPSHOT_REFRESH_TMIES,
ALL_SNAPSHOT_REFRESH_TIMES,
DBA_SNAPSHOT_REFRESH_TIMES

select owner, name, master_owner, master,
to_char (last_refresh, 'dd.mm.yyyy:hh24:mi:ss") last_refresh
from user_snapshot_refresh_times;

OWNER NAME  MASTER_OWNER MASTER LAST_REFRESH

DEMO MV_SKLEPY USER1 SKLEPY 12.02.2002:18:0 5:00
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Informacje o zarejestrowanych
migawkach w bazie master

> DBA_REGISTERED_SNAPSHOTS

select owner, name, snapshot_site, can_use_log, updatable,
refresh_method,snapshot_id
from user_registered_snapshots

where name='MV_SPRZEDAZ',

OMNER NAME SNAPSHOT_SI TE CAN UPD REFRESH MET SNAPSHOT_|I D

DEMO MW_SPRZEDAZ DM NE. || . PP YES NO PRI MARY KEY 45

select sl.master "Master table", sl.log_table, rs.na  me as "Snp.name"
from dba_snapshot_logs sl, dba_registered_snapshots r S
where sl.snapshot_id=rs.snapshot_id;
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Wiele niezaleznych migawek -

problem
migawka tabela bazowa
s d|ept | ] d(Tpt | |
10 ACCOUNTING 1@
20 RESEARCH - -
30 SALES | insert into dept values (50, 'INF.TECHNOLOGY', 'LON  DONY); |
40 OPERATIONS
| update emp set deptno=50 where ename='"BLAKE’; |
migawka @l tabela bazowa
sn_emp I emp | |

@1|

| exec dbms_snapshot.refresh('sn_emp’, 'f') |

ename deptno

BLAKE 50 +——7
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Grupy odswiezania (refresh groups)

2 odswiezane jednoczesnie
2 spojnosc danych migawek
Tworzenie grupy odéwiezania
DBMS_REFRESH.MAKE

( name, nazwa grupy
list, lista migawek przypisywanych do grupy;
next date, +—mM8M8M data nast epnego od swie zenia
inter\_/al, okres od $wie zania

rollback_seq ) (zob. SUBTRACT) domy $lnie FALSE

< lista migawek

* migawki musza by¢ w tej samej bd
* moga by¢ w réznych schematach

L= max. 100 migawek w grupie

implicit_destroy, «——— TRUE: usuni ecie grupy je zeli nie zawiera migawek
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Tworzenie grupy odswiezania(2)

exec DBMS_REFRESH.MAKE
(name =>'orcl.rg_dept_emp’, -
list =>'orcl.sn_dept, orcl.sn_emp’, -
next_date => sysdate+(1/48), -
interval => 'next_day(trunc(sysdate), "FRIDAY")+10 /24’ -
implicit_destroy => TRUE, -
rollback_seg => 'rb1’)

Dodanie migawki do grupy

| exec DBMS_REFRESH.ADD (‘orcl.rg_dept_emp', 'orcl.sn _empl’)

Usuniecie migawki z grupy

| exec DBMS_REFRESH.SUBTRACT(('orcl.rg_dept_emp’, 'orc  1.sn_empl’) |
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Zmiana parametrow grupy

DBMS_REFRESH.CHANGE |
(name, exec DBMS_REFRESH.CHANGE
next_date, ( name => 'orcl.rg_dept_emp’, -
interval, next_date => sysdate+(1/(48*60)), -
implicit_destroy, interval => 'next_day(trunc(sysdate), "SATURDAY")  +8/24', -
rollback_seg) implicit_destroy => FALSE, -
rollback_seg => 'rb0")

Manualne odswiezanie grupy
| exec DBMS_REFRESH.REFRESH('orc1.rg_dept_emp’) |

Usuniecie grupy odswiezania
2 usuwa grupe z migawkami lub pusta

| exec DBMS_REFRESH.DESTROY('orc1.rg_dept_emp) |
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Informacje nt. utworzonych grup

S USER_REFRESH, ALL_REFRESH, DBA_REFRESH

select rowner, rname, refgroup, implicit_destroy, r ollback_seg,
next_date, interval, broken
from user_refresh;

Impl. Rollb.
ROWNER RNAME REFGROUP destr. segm. NEXT_DAT E INTERVAL Broken
ORC1 RG_DEPT_EMP 96 N RBO 26-JAN-O 0 next_day(trunc(sysdate), N

'SATURDAY")+8/24

2 jezeli automatyczne odswiezanie stato sie niemozliwe:
= proces od$wiezajacy wykonuje 16 prob odéwiezenia w
pewnych odstepach czasu
¢ jezeli 16-ta proba niepomysina ustawiana warto$¢ BROKEN=Y

¢ po usunieciu problemu od$wiezenie manualne (BROKEN=N) ->
przywrocenie od$wiezania automatycznego
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Informacje nt. migawek w grupie

< USER_REFRESH_CHILDREN,
ALL_REFRESH_CHILDREN,
DBA_REFRESH_CHILDREN

from user_refresh_children;

select owner, name, type, rowner, rname, refgroup

OWNER NAME TYPE ROWNER RNAME REFGROUP
ORC1 SN_DEPT SNAPSHOT ORC1 RG_DEPT_EM P 96
ORC1 SN_EMP SNAPSHOT ORC1 RG_DEPT_EM P 96
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Model replikacji

Replikacja danych w SQL Server -

2 Publisher - wydawca/publikator
< Distributor - dystrybutor

< Subscriber - subskrybent

< Publication - publikacja

Publisher

=

Fublication Database

Remote Distributor

=

Ditribution Database

Data l
Subeeriber Subsrribar Snhsrribar
Marthwest Region Southwest Region East Region

= =

Subscription Datahasze

(
S

Subscription Database

=

Subscription Database
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Model replikacji

2 Publikator
= Serwer udostepniajacy dane do replikacji innym
serwerom
* Kazdy publikator moze udostepniac jedna lub wiecej
publikacji
» Zawiera informacje o wszystkich publikacjach w danym
wezle
2 Dystrybutor
= Serwer z ,dystrybucyjna” baza danych (distribution
database), danymi do replikacji, informacjami o
transakcjach i metadanymi
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Publikacja

o Zawiera przynajmniej jeden artykul
2 Jest replikowana jako catosc

Create Publication Wizard El
Specify Articles I
Publish tables and other database objects as articles. You can filker the published data g

later in the wizard.

Chaoaose the database objects to publizh az articles.

Object Type Show Puh\lsh;‘l
Tables

Owner Object

< >

¥ Show unpublizhed objects

futicle Defauls | ¢ 3

< Watecz Dalej » I Anuluj Help
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Artykut

2> Obiekt bazy danych przeznaczony do replikacji
o Artykut moze by¢

= calq tabelg

= podzbiorem kolumn tabeli

» podzbiorem wierszy tabeli

= procedura skladowana

» definicja perspektywy
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Subskrybent

< Subskrybent
= Wezel, do ktérego sa replikowane dane
= Subskrybenci zapisuja sie na cale publikacje, a nie na
pojedyncze artykuty
= Moga propagowac zmiany w danych z powrotem do

publikatora lub udostepnia¢ dane innym
subskrybentom
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Subskrypcja

2 Definicja zawiera
= replikowane publikacje
= moment replikowania

= miejsce docelowe replikowania - wskazania do
subskrybentow

< Rodzaje subskrypcji
= push subscription
= pull subscription

2 Ta sama publikacja moze by¢ wykorzystana w obu
rodzajach subskrypcji
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Subskrypcja

Push Subscription Wizard

Choose Subscribers
Choose one ar more Subscribers ar groups of Subscribers %

Select one or more Subszcribers in the Fallowing list. Select & name to select all
Subszcrib that S o
HIEIEIETIES (] L s Push Subscription Wizard

Subscribers: Choose Destination Database %

% SOL Server Grou Specify the subzcription database at the SOL Server Subscriber(s).

Subscription database name:

[t

Mote: The specified database must exist at each Subscriber when the subscription is
initialized

< wztecz |

< Wistecz I Dale) » I Al
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Subskrypcja

Push Subscription Wizand &

Set Di. ion Agent Schedul
Specify how frequently the Distribution Agent(z] updates the subscription(s). E%

when should the Distribution Agents update the subscriptions?

&+ Continuously - provides minimal latency between when an action occurs at the Fublisher ;
iand iz propagated to the Subscriber B

" Using the following schedule for all subscriptions:

Occurs every 1 day(s), every 5 minute(s) bebween 00:00:00 and
23:55:59

" Uszing individual, default schedules for each subscription -- the default schedule for each
Subscriber is defined in Publishing and Distribution praperties

< Watecz | Dalej » | Linuluj
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Agenci
< Wykonuja zadania zwigzane z
= zarzadzaniem replikacja
= kopiowaniem
= dystrybuowaniem danych
2 Rodzaje
= SQL Server Agent
= Snapshot Agent
* Log Reader Agent
= Distribution Agent
= Merge Agent
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SQL Server Agent

< Zarzadza agentami uzywanymi w replikacji
2 Kontroluje i monitoruje inne operacje wykonywane
poza replikacja
= utrzymywanie logéw bledéw
= uruchamianie innych proceséw
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Snapshot Agent

2 Uzywany z kazdym typem replikacji
2 Dziata na wezle dystrybutora
< Uruchamiany przez SQL Server Agent
< Zadania

= przygotowuje pliki migawek

= zapisuje informacje o synchronizacji (przechowywane w
bazie dystrybucyjnej - distribution database)

Publication database
P\lbl%g |

—'h@ Snapshot Agent
¥

v
DmnhuhnnAgant® !

- Distiibution database

o DAta OF transactions
Histary and errars
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Log Reader Agent

2 Uzywany w replikacji transakcyjnej

2 Przesyta informacje o transakcjach do replikacji z
pliku logu z wezta publikatora do bazy
dystrybucyjnej

customn )
|app||[:a'.mn .................

¥
Ky Publication Tranaaction N [ ——
I
N @ database og 5 Subscription |
Publisher : | Subscriber
- hd

< Dziala na dystrybutorze | @ smpsnoasen 3

] @ Log Redder Agent | € H

¥ H

Snapshot
Tolder
- [T H

o i ;

Distribution Agent & /&
prheent 3 (@

— &

o T Inital data and schema
—
] ] Distribution database “ ey Mew transactions
Robert Wrembel, Politechnika Pozn -

Di | History and errors

Distribution Agent

< Uzywany w replikacji migawkowej i transakcyjnej
< Odpowiedzialny za przekazanie migawek i
transakcji z bazy dystrybucyjnej do subskrybentéow

Custom
‘appl\:ation

=

< Dziala na - .

Publisher | I

= wezle dystrybutora I—l
(push subscription) lub }

* na wezle subskrybenta @S”SI”S““’“‘“”‘ . T
(pull subscription) I &) toa RecerAgent

Shapshot
folder
-,

Publication T“an‘?ction
database ]

‘Q Subscription }
database

Subscriber

I um [P T H
'y
—— Dlstnbut‘\onAgem 3 @
x—_.—ET_ ol
e Inital data and schema
—

| Distribwtion database “ lllll oy New transactions

Distributor H

History and errars
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Merge Agent

2 Uzywany w replikacji scalanej
* Przekazuje poczatkowa migawke do subskrybentow
* Laczy przyrostowe zmiany, ktore wystapity po tym przekazaniu
2 Kazda subskrypcja ma swojego agenta, ktory taczy sie z
subskrybentem i publikatorem uaktualniajac obie BD

Custom "
application &

@ a3 j Publication database
Conflict table
er

Custarn
application

Publis

é Subscription database

2 Pobiera i przesyla

zmiany z subskrybenta suscribar $ §
dO publikatora @Snapshm;;ggm

< Pobiera zmiany z pepetot
publikatora i przesyia !

!

do subskrybenta e N o
ey ' @ —

L
Distribution datab:
Q ;ﬁm‘ . IMital data and schierma
Robert Wrembel, Politechnika Poznarnski Distiibmoy | —————————1 | wp Mewdata changes

History and errors

Typy replikacji

2 Migawkowa (snapshot replication)
= Dane sa replikowane ,,z danej chwili”

" Nle Wymaga mon Create Publication Wizard
= Uaktualnienie subs I .
(przestanie migawki) sc= @

< Transakcyjna (transactional replication)
7= = = L ™ Snapshot publication —~ The Publisher periodically replaces Subscriber data with
- OdSWIezanle przy °St@ an updated snapshot. This iz appropriate when the Subscriber data need not be

constantly up-to-date.

< Scalana (merge replication)
. odéWieianie przy 'ost@ & Transactional publication - Data is usually updated at the Publisher, and

ichanges are sent incrementally to Subseribers. Updates ta Subscribers preserve
itranzactional consistency and atomicity.

" Merge publication -- Diata can be updated at the Fublisher or any Subscriber.
@ Changes are merged periodically at the Publisher. This supports mobile,
occazionally connected Subscribers.

< Wslecz | Dalej > Anuluj Help

Robert Wrembel, Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki 54




Replikacja migawkowa

< Snapshot Agent
A = Przygotowuje odpowiednie migawki
= Zapisuje migawki w plikach migawek w folderze migawek
(umieszczonym domysinie w wezle dystrybutora)
h i = Zapisuje informacje o synchronizacji w bazie
a Publication datab ase dystrybuc! i
Pllhlgé

Q Subscription database
J Subscriber 3
AR hat A t : . .
(@ srave e < Distribution Agent
. = Przekazuje migawke z
e bazy dystr bucyine? do
! docelowych tabel w
| bazie subskrybenta
Distrib'utlon Agent @

; Distribution database
-y Dlata or transactions

Distributor Histary and errors
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Replikacja transakcyjna

< Snapshot Agent
= Przygotowuje odpowiednie migawki

Custom = Zapisuje migawki w plikach migawek w folderze migawek
application [*Hr (umieszczonym domysinie w wezle dystrybutora)
=Zapisuje-informacije o ) SYR ronizacji w bazie
dystrybucyijnej
5 - Publication Transaction I
Q datab ase log |Q Subscription
database
Publisher I | Subscriber
|
@ Snapshat Agent -
% @ Log Redder Agert
Snapshot
folder
: LI 3 g [ ST T T TT T
Distribution Agent &
tion Agent £ ()
F'y = .
P Sk T Inital data and scherma
— -
Distribution database “ — Ngwtransactions
Distributor ! History and errars 56




Replikacja transakcyjna

< Log Reader Agent

CUSIOM | uussaenns = Monitoruje plik logu kazdej replikowanej bazy danych
al Ication . . .
we = Kopiuje wybrane transakcije z pliku logu do bazy
dystrybucyjnej
ISl U 5
3 Publicati ransaction = o
Qe s Gl N F
Publisher I | Subscriber
|
. n . 4 Snapshat Agent
< Distribution Agent @ l . =
» Przekazuje migawke z 4 (@)D

bazy dystrybucyjnej do Snapshot

docelowych tabel w folder

bazie subskrybenta .

g'g o Agent :..-»» [ YT ]
istri ulon gen : @
S = S
P TTTI o
Distribution database ] e 1) 023 AN SCNEMS
Distributor ! - History and errars
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Replikacja scalana

2 Poczatkowo migawka danych przesytana jest do
subskrybentow

2 System $ledzi zmiany w publikatorze i w
subskrybentach

< Dane sa synchronizowane na zadanie lub w
okreslonym czasie

2 Modyfikacje sa dokonywane niezaleznie na wielu
serwerach

< Mozliwe konflikty podczas taczenia modyfikacji

2 W razie konfliktu Merge Agent inicjuje proces
wybierania ostatecznej wersji danych
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Replikacja scalana

< Snapshot Agent
= Przygotowuje odpowiednie migawki
= Zapisuje migawki w plikach migawek w folderze
migawek (umieszczonym domysinie w wezle
dystrybutora)
= Zapisuje informacje o synchronizacji w
dystrybucyjnej bd
= Tworzy specyficzne dla tej replikacji procedury,
wyzwalacze i tabele systemowe
2 Merge Agent
* Przesyla poczatkowq migawke do subskrybentow
= kaczy zmiany przyrostowe w danych, ktére wystapity
od czasu przestania migawki
* Rozwiazuje konflikty (niespdjnos¢ danych)
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CUSTDm |||||||||||||||||||||||||||||||||||| CUS‘tDm
application H application

@ = j Publication database
Conflict table
Publisher

ol

Subscription database
Subscriber
@ Snapshot Agent
¥
Snapshot
Falder
i
¥
i . aw Merge Agent @ PP I,
A
kS
E‘[ ;ﬁ Distribution database . mtal ddatta ar:‘d weherm
ew data changes
Distribgtoy —r—1i 22— — - —— 1| - v

History and errors
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DB2 - Replikacja SQL

> CAPTURE — proces wykrywajacy zmiany w tabelach
Zzrodtowych

< APPLY - proces wprowadzajacy wykryte zmiany w
replikach

2 MONITOR - proces wykorzystywany do
monitorowania replikacji
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CAPTURE

< Capture wykrywa/pobiera zmiany z logu uzywanego
do odtwarzania i zarzadzania transakcjami

2 Kazdej tabeli zrodlowej odpowiada tabela zmian
CHANGE DATA (CD) tworzona przy rejestracji tabeli
zrodiowej

< Tabela UNIT OF WORK przechowuje informacje o

zatwierdzonych transakcjach

DB2

SOURCE CONTROL
—-—
CAPTURE

P

o

UNIT OF WORK

CHANGE DATA -

L
Source Table
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CAPTURE

9 Tabela kontrolna

= informacje nt. ktore tabele zrodtowe monitorowac
(replikowac)
» informacje do komunikacji z procesem APPLY
< Tabele CHANGE DATA, UNIT OF WORK i kontrolne

musza sie znajdowac w tej samej bazie danych co
replikowana tabela
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APPLY

2 Moze dziata¢ na dowolnym serwerze, ale musi miec dostep

do serwerdéw zrodtowych i docelowych (zalecane na
serwerze docelowym)

> Wszystkie tabele kontrolne procesu APPLY znajduja sie w
jednym schemacie — schemat ASN

Robert Wrembel, Politechnike

DB2

SOURCE

Log

CONTROL DB2
Initialization ol | | | TARGET

from the il appy HE
e | 1]
Appl




APPLY

2 Na poczatku replikacji odswiezanie petne

< APPLY czyta zmiany zgodnie z ustalonym harmonogramem
(np. co 10s) lub w reakcji na zdefiniowane zdarzenia w
tabeli kontrolnej ASN.IBMSNAP_SUBS_EVENT

< Definiuje sie zbiory tabel docelowych (subscription set) na
ktérych dziata APPLY i kazdemu zbiorowi przypisuje sie
kwalifikator (apply qualifier)

2 Kazdy zbior tabel docelowych (subscription set) skiada sie z
mapowan tabel zrédtowych na docelowe
2 Dla kazdego zbioru mozemy zdefiniowa¢ dodatkowe

transformacje (procedury), ktére zostana wykonane na

replikowanych danych przed wczytaniem ich do tabel
docelowych
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Definiowanie zbiorow subskrypcji

45 Utwdrz zestaw subskrypcji - REP_T

BORUTSTATION - DE2 - REP_T

irdcha-cel ‘ Zaplani ‘ \nstrume}

REP_T REPT)

serwer z procesem APPLY
g nazwa zbioru tabel docelowych
Kwalthato progranu werowsszascao ey [ues | kwalifikator procesu APPLY

lias serwera sterujgcego przechwytywania v | (REP)

o S Y = = serwer z procesem CAPTURE
‘Schemat programu przechwituigcego zmiany IMYCAP v
[—— T serwer z tabelami docelowymi

IV Usitywni zestaw subskrypci
& Uaktywn na stake

(" Uaktywni tyko nia o785 jednego cykdu programu wprowadzajiacego Triany

Ustaw wiascl

i prazt

Coynrik taczeria danych ik | 20

u 4 przez progs

elernertdw zestawu

=

aras | oo

Powigzanie serwerdw zrodtowych/docelowych oraz instancji
procesow CAPTURE (schemat) i APPLY (kwalifikator)
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Definiowanie odwzorowan
zrodilo-cel

Dla zarejestrowanej tabeli zrodtowej tworzymy tabele docelowa
i wybieramy dla niej schemat

o Typy celow:
= user copy
= aggregate tables
= point in time BorUTSTATION - DB2- REP_T
= replica

Informacie o zestawie  OHwIorowanie Zrdck-cel I Zaplanui} Instrukicie I

Wyhierz Zrocka dla tego zestawu subskrypcii. Aby uzyd tego samego Zracta dia wield celdye w ramach zestawy, dodsj to Zrdoto wisle
IaTy.

Seruwer, na kidrym bedzie dziskt prograt Whrowadzajgcy Ziiany REP T -

W wymagene informacie lub poprawki f Popraveria
Elemerty zestawu subskrypcji

Zarejestrowane Zrodio |Schemat docelowy |Nazwa celu ‘Typ celu |
7" BORUT PRACOHM.. | BORUT TePRacoiAny  |Hopia uEvtka.. - | Dods]..
Usuf
Imigh...
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Definiowanie odwzorowan
r r
zrodto-cel
© Wybor kolumn ze zrédet oraz
celow i ich odwzorowanie
© Utworzenie indeksu na celu
2 Mozliwos¢ zdefiniowania \
klauzuli where Wyosr ko | | e werszy | coszar et
Qutzar veyerane Ky a iy scslewe
BB Wykrane kolurny BB Kolumny docslowe
P D | T
B NAZMISKO  VARCHAR 15 B e W NATWS.. VARCHAR 15 0

B PLACAPOD DECMAL & Bl . mEPLaca_. DECMAL B 2 R |

I 2
. 2 Do Kok shiczana
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Plan wykonania replikacji

2 Okreslenie w czasie punktu uruchomienia
< Interwaly replikacji lub dzialanie ciagte
< Replikacja uruchamiana zdarzeniami

2 Mozliwos¢ okreslenia procedur sktadowanych
transformujacych dane

= wykonywane przed/po kazdym cyklu replikacji
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ALERT MONITOR

< Jego zadaniem jest monitorowanie tabel kontrolnych
procesOw CAPTURE i APPLY
= Status proceséw CAPTURE i APPLY
* Komunikaty o btedach z tabel kontrolnych
= Progi opdznien replikacji
= Zuzycie pamieci
= Odrzucone transakcje
2 Mozliwos¢ zdefiniowania przez administratora
zdarzen i progow generujacych alarmy

2 Wynik monitorowania zapisywany w tabeli kontrolnej
ASN.IBMSNAP_ALERTS
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ALERT MONITOR

gremanes
+

%
L1

MONITOR
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Replikacja kolejkowa

Kolejkowy prograrm
przechwytujgcy zmisny

Tahele sterujsce progr.

Kolejkowy prograrm
swRrowadzajgcy Zmisny

Tahele sterujgce
przechwytujgcego progr. wprovwadzajgoego
»
Kolejka
administracyjna
L Lrrran
Prataket €L 4 L€ %
= —
|| » 333 —F 32D
— Mapa kolejek +
Proces DE2 @ S L
Tabela replikacii Tabela
Zrdcowa docelowa
Subskrypcia kolejkowsa

* System IBM WebSphere MQ
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Replikacja kolejkowa

2 Polaczenia pomiedzy bazami danych nie sg
utrzymywane przez caly czas

2 Trwatos$¢ komunikatow nawet przy awarii
serwerow

2 Minimalizacja opdznienia (dane przepisywane
natychmiast po odczytaniu z logu)
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Replikacja kolejkowa

2 Zmiany umieszczane sa i propagowane przez system
kolejek
2 Kolejka administracyjna - przesyla sygnaly sterujace
2 Reguta przechwytywania wierszy:
= tylko peine od$wiezanie — brak przechwytywania zmian
= przechwytywanie zmian we wszystkich kolumnach
= przechwytywanie zmian w wybranych (zarejestrowanych)
kolumnach
= filtrowanie operacji (np. ignorowanie operacji delete)
2 Replikowane porcje danych przesylane s3 jako jedna
transakcja WebSphere MQ (w zrodle jest to wiele
transakcji)
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Szczegotly komunikacji — Q Capture

=

Q Capture

+

—

=

RESTARTQ ADMING

-

» |
TGT.OM |
(transmission
queue)
SRC_QM
(queue manager)

SENDQ

2 Send queue — wysytanie
replikowanych danych

2 Admin queue — odbior
komunikatow kontrolnych od
Q Apply

< Restart queue — przechowuje
pojedynczy komunikat o
miejscu rozpoczecia analizy
logu
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Szczegoty komunikacji — Q Apply

LY
H— 1 | U]
SRC_QM  ADMINQ IBMQREP.
(transmission SPILL.
queue) MODELQ
|
RECVQ
TGT_QM

(queue manager)

2 Recieve queue — odbior
replikowanych danych

2 Admin queue — wysylanie
komunikatow kontrolnych do
Q Capture

< Spill queue — bufor
przechowujacy te
wiadomosci od Q Capture,
ktore przychodza podczas
tadowania docelowej bazy
danych
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Szczegoty komunikacji —
WebSphere MQ

< Kanaty komunikacyjne

| ] WebSphere 8
SAMPLE database R R TARGET dalabase
| = stanowig facza pomiedzy T
menedzerami kolejek

S = dbajgq 0 poprawnosc i )

Q Capture odpowiednig kolejnos¢ Q Apply

[ ‘ komunikatow J
Target to source r
-~ == < ||
RESTARTQ | ADMING TGT_QM.TO.SRC_QM TGT_QM.TO.SRC_QM SRC_QM ADMING |§W§p
(receiver channel) {sender channel) (transmission SPILL

queue) MODELQ

Source o target

FR e amadfe

SENDQ TGT_QM  gpe oM TOTGT QM SRC_QMTOTGT am  RECVQ

(ransmission o nger channel) (receiver channel)
queug)

SRC_QM TGT_QM
(queue manager) (queue manager)

ROL .o o ciiic s i+ iy sy e o

Rodzaje replikacji kolejkowej

2 Jednokierunkowa
» jedno zrédio, wiele serweréw docelowych
= mozliwos¢ filtrowania
2 Dwukierunkowa
» tylko dwa serwery (primary i secondary)
» jeden z pary konfigurowany jako consistent winner

* stosowana w przy matym prawdopodobienstwie
konfliktow

> Peer-to-peer
* wiele serwerow na rownorzednych prawach

* konflikty roztrzygane na podstawie znacznikoéw
czasowych

2 Replikacja do obcej bazy danych (np. Oracle)
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