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W rozproszonych systemach baz danych pojawia sie problem podziatu
danych pomiedzy wezty, tak aby efektywnosc¢ systemu byta zadowalajgca.

Stosowane sg techniki podziatu wykorzystujgce:

e Fragmentacje i alokacje danych,

¢ Replikacje danych.

Wymienione techniki sg implementowane w postaci réznych konfiguracji
sprzetowych i programowych (np. fragmentacja pozioma, pionowa,
hybrydowa, replikacja migawkowa, transakcyjna, peer-to-peer, i inne).

Celem rozproszenia danych jest lepsze odwzorowanie struktur organizacii,
dla ktérej system zostat zaprojektowany oraz zwiekszenie kontroli nad

danymi w miejscu ich wprowadzania i uzytkowania.

Ponadto, rozproszenie zwieksza odpornos¢ systemu na awarie, a wiec i
poziom dostepnosci systemu.

Sg jednak i wady rozproszenia danych:

- katalog systemowy bazy danych musi zawiera¢ dodatkowe informacje o
rozmieszczeniu fragmentow bazy oraz o sposobie replikacji;

- komplikuje sie sposob sterowania wspotbieznoscig oraz mechanizmy
aktualizacji danych;

- komplikuje sie testowanie oraz wykrywanie i usuwanie skutkow awarii;

- utrudnione jest zarzgdzanie bezpieczenstwem systemu.



6.1. Fragmentacja i alokacja danych
Fragmentacja

W wielu przypadkach dane sg z natury rozproszone geograficznie zgodnie z
miejscem ich wykorzystania.

Niekiedy dane sg rozpraszane po to, aby zmniejszy¢ rozmiar obstugiwanych
tabel, co moze poprawi¢ wydajnos¢ wyszukiwania i przetwarzania informaciji,
np. w przypadku duzych, czesto uzywanych tabel mozna zmniejszy¢
wspotzawodnictwo procesow o dostep do danych rozmieszczajgc je w kilku
odrebnych fragmentach znajdujgcych sie na réznych nosnikach danych. W
przypadku awarii dysku z jednym fragmentem danych mozna korzysta¢ z
pozostatych fragmentow.

Fragmentacja umozliwia wydzielenie czesciej uzywanych danych do
osobnego fragmentu (tabeli). Taki podziat danych pozwala skroci¢ czas
odpowiedzi systemu — zwiekszy¢ jego wydajnosc, dzieki rownolegtemu
wykonywaniu operaciji na réznych fragmentach tabeli.

Fragmentacja danych powinna by¢ przezroczysta dla uzytkownikéw i aplikacji
bazodanowych.

Alokacja

W rozproszonym systemie baz danych dane mogg by¢ umieszczone w
dowolnym jego wezle.

Problem alokacji sprowadza sie do takiego rozmieszczenia danych (tabel,
fragmentéw), aby efektywnos¢ dziatania systemu w sensie zadanego
kryterium oceny byta optymalna.



Charakterystyka metod i celéw fragmentaciji tabel (partycjonowania)
Zrédto:

Wyktad 02 ze strony: http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php - systemy
rozproszone, zaawansowane systemy baz danych.

Bell D., Grimson J., Distributed Database Systems, Addison Wesley, 1992.

Ozsu T. M., Valduriez P., Principles of Distributed Database Systems,
Prentice Hall, 1999.

Jednym z podstawowych zagadnien projektowania RSBD jest okreslenie
sposobu podziatu danych pomiedzy wezty bazy danych, tak aby efektywnos¢
catego systemu byta zadowalajgca.

Fragmentacja polega na podziale obiektu przechowujgcego dane,
najczesciej tabeli, na mniejsze czesci, zwane fragmentami lub partycjami.

Do najwazniejszych celéw fragmentacji naleza:
- zwiekszenie efektywnosci dostepu do danych;

Dzieki wiasciwemu doborowi kryterium podziatu obiektow na fragmenty
mozna zapewni¢, ze aplikacje uzytkownikow bedg adresowaty tylko
wymagane partycije, w ten sposdéb zmniejszeniu ulegng wolumeny
przeszukiwanych danych, a tym samym skrdcg sie czasy odpowiedzi.

- zrownoleglenie operacji dostepu do danych znajdujgcych sie na
réznych dyskach;

Ze wzgledu na to, ze kazdy z fragmentéw moze by¢ umieszczony na innym
dysku mozliwy staje sie réwnolegty dostep do wielu fragmentéw
rownoczesnie, co zwiekszy wydajnos¢ przetwarzania danych.

- zredukowanie kosztow transmisiji;
Jezeli fragmenty zostang umieszczone ,blisko” miejsca ich wykorzystania,

wowczas mozna zredukowac koszty transmisji sieciowej w sieciach o niskiej
przepustowosci.



W praktyce wyrdznia sie trzy metody fragmentacii:
- fragmentacje pozioma,
- fragmentacje pionowa,

- fragmentacje mieszang.
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Fragmentacja pozioma

Fragmentacja pozioma (ang. horizontal fragmentation) umozliwia podziat
zbioru rekorddéw tabeli na mniejsze podzbiory, z ktérych kazdy jest opisany
identyczng liczbg atrybutéw (podziat poziomy tabeli na odrebne fragmenty).

Wybor fragmentu (partycji) do ktérego trafi rekord jest realizowany na
podstawie wartosci jednego lub kilku wybranych atrybutow tabeli — tzw.
atrybutow fragmentujgcych (partycjonujgcych, np. atrybutu wiek od ... do ..).



Fragmentacja pionowa

Fragmentacja pionowa (ang. vertical fragmentation) umozliwia podziat tabeli
w pionie, tj. jej rozbicie na fragmenty ztozone z podzbioréw atrybutéw tabeli
pierwotnej. Kazdy fragment zawiera identyczng liczbe rekordow.

Dany atrybut A moze sie znalez¢ tylko w jednym fragmencie. Nie dotyczy to

atrybutow kluczowych, np. Al, ktére sg dodawane do kazdego fragmentu w
celu umozliwienia ich tgczenia.
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Fragmentacja mieszana

Fragmentacja mieszana (ang. hybrid fragmentation) stanowi potgczenie
fragmentacji poziomej i pionowej.

Wystepuje w dwdch wariantach:

- w pierwszym, tabela jest najpierw dzielona poziomo, a nastepnie wszystkie
lub wybrane jej fragmenty sg dalej dzielone pionowo (poziom — pion);

- w drugim, tabela jest najpierw dzielona pionowo, a nastepnie wszystkie lub
wybrane jej fragmenty sg dalej dzielone poziomo (pion — poziom).



Kryteria poprawnosci fragmentaciji

Poprawna fragmentacja musi spetniac trzy nastepujgce kryteria:
- kompletnosci,

- roztgcznosci,

- rekonstrukciji.

Kryterium kompletnosci

Kompletnos¢ (ang. completeness) oznacza, ze jezeli tabela T zostata
podzielona na partycje TPi, TP2, ..., TPn, to kazdy rekord z T lub jego
fragment musi sie znalez¢ w jednej z partycji TP1, TP, ..., lub TPh.

W przypadku fragmentacji poziomej kazdy rekord znajduje sie w odrebnej
partycji, natomiast w przypadku fragmentacji pionowej kazdy fragment.

Kryterium to gwarantuje, ze na skutek partycjonowania zadne dane z tabeli
pierwotnej T nie zostang utracone.

Kryterium roztacznosci

Rozlgcznos¢ (ang. disjointness) oznacza, ze jezeli tabela T zostata
podzielona na partycje TPi, TP2, ..., TPn, to kazdy rekord z T lub jego

fragment nie moze sie znalez¢ w wiecej niz jednej partyciji.

Kryterium to gwarantuje, ze na skutek partycjonowania w bazie danych nie
pojawig sie dane nadmiarowe.

Wyjatkiem od tej reguty jest partycjonowanie pionowe, w ktérym wartosci
atrybutéw stanowigcych klucz podstawowy tabeli wystepujg w kazdej partycji.



Kryterium rekonstrukcji

Rekonstrukcja (ang. reconstruction) oznacza, ze musi istnie¢ mozliwosc
zrekonstruowania pierwotnej tabeli T ze wszystkich jej partyciji.

Operacja rekonstrukcji nie moze doprowadzi¢ ani do utraty zadnych danych,
ani do powstania danych nadmiarowych.

- W przypadku partycjonowania poziomego, rekonstrukcji pierwotnej tabeli
dokonuje sie z wykorzystaniem operatora sumy zbiorow rekordow
znajdujgcych sie we wszystkich partycjach.

- W przypadku partycjonowania pionowego, rekonstrukcje realizuje sie za
pomocg tgczenia partycji wykorzystujgc do tego klucz podstawowy tabeli
pierwotne;.

Podstawowe algorytmy fragmentacji poziomej

Fragmentacje poziomg implementuje sie gtdwnie z wykorzystaniem
algorytmow:

- round-robin,

- bazujacych na wartosci: zakresowy i hash’owy.

Algorytm round-robin rozmieszcza rekordy cyklicznie we wszystkich weztach
systemu.

W przypadku algorytméw bazujgcych na wartosci, tj. zakresowego i

hash'owego, metoda rozmieszczania danych w weztach sieci zalezy od
wartosci samych danych.



Algorytm round-robin

Algorytm round-robin umozliwia rownomierne rozpraszanie danych w
weztach sieci.

Przyktadowo, jesli w sieci znajdujg sie trzy wezly, to:

- pierwszy rekord tabeli zostanie umieszczony w wezle pierwszym,

- drugi - w wezle drugim,

- trzeci rekord - w wezle trzecim,

- czwarty — znow w wezle pierwszym itp.

Poniewaz dane sg rozpraszane w sposob przypadkowy, wiec odnalezienie
zgdanych rekordow wymaga przeszukania wszystkich weztow, co jest wadg
tego rozwigzania.



Algorytm zakresowy

W algorytmie zakresowym, kazdy wezet przechowuje dane o wartosciach
atrybutu fragmentujgcego z zadanego zakresu lub o zadanej wartosci.

Na rysunku przedstawiono trzy wezty BD1, BD2, BD3.
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Pierwszy z nich zawiera fragment tabeli faktury, przechowujgcy faktury z lat
od 2000 do 2002.

Drugi wezet zawiera fragment tabeli przechowujacy faktury z lat 2003-2005, a
trzeci - zawiera fragment tabeli przechowujgcy faktury z roku 2006.

Algorytm zakresowy

W przypadku algorytmu fragmentacji haszowej, dane sg umieszczane w
weztach zgodnie z wartoscig systemowej funkcji haszowej H(x).

Argumentem wejsciowym tej funkcji jest wartos¢ atrybutu, a jej wynikiem —
adres wezta, w ktorym zostanie umieszczony rekord, N = H(x).

W celu odnalezienia zgdanych rekordow i ustalenia miejsca sktadowania
danych system zarzgdzania rozproszong bazg danych wykorzystuje te samg
funkcje haszowag H(x), ktora zostata wykorzystana do fragmentacji danych.

Zaletg tej metody jest mozliwos¢ automatycznego umieszczania w tym
samym wezle rekordow pochodzgcych z réznych, powigzanych z sobg tabel.
W ten sposéb zwieksza sie efektywnoSC¢ wykonywania operacji tgczenia
tabel, gdyz tgczone z sobg rekordy znajdujg sie w tym samym wezle.
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Problem efektywnej alokacji — rozmieszczenia danych

Dane w systemie RBD mogg by¢ sktadowane w dowolnym jego wezle, wiec
zachodzi konieczno$¢ takiego rozmieszczenia danych (np. tabel,
fragmentéw, indeksow), ktéry zapewni najwiekszg efektywnos¢ catego
systemu.

Jest to tzw. problem alokacji.

W ogolnym przypadku dane powinny byC¢ rozmieszczane blisko miejsca ich
wykorzystania.

Problem alokacji mozna zdefiniowaC nastepujgco:
- dla danego zbioru fragmentow F = {F1, F», ..., Fn}

- danego zbioru weztdw systemu rozproszonej bazy danych
W = {W1, W2, ..., Whr}, w ktérych dziata zbidr aplikacji

- uzytkownikow A = {A1, A, ..., A} nalezy znalezc,

- optymalny przydziat fragmentéw do weztéw uwzgledniajgcy wybrane
Kryteria.

Jest to, wiec problem optymalizacji wielokryterialnej.
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Wybrane kryteria optymalizacji

Optimum przydziatu moze by¢ zdefiniowane w kontekscie tgcznego kosztu i
efektywnos$ci systemu.

taczny koszt uwzglednia:

- koszt przechowywania fragmentu F w wezle W;,
- koszt odczytu fragmentu Fi z wezta W,

- koszt zmodyfikowania fragmentu F w wezle W;,
- koszt komunikacji z weztem W;.

Efektywnos¢ systemu jest natomiast mierzona przepustowoscig w kazdym z
jego weztow.

Odpowiednie algorytmy alokaciji nie bedg omawiane.
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6.2. Replikacja danych

Replikacja obiektéw bazy danych to proces ich powielania w weztach
rozproszonej bazy danych. Obiektami bazy danych, ktére podlegajg replikaciji
mogq by¢:

- dane zawarte w tabelach,

- instrukcje SQL,

- inne elementy schematu bazy danych (perspektywy, procedury, typy
definiowane, wyzwalacze, itp.).

e Podstawowy mechanizm replikacji dotyczy powielania danych zapisanych
w tabelach, co moze stuzyé do tworzenia lokalnych kopii danych w celu
zwiekszenia bezpieczenstwa i odpornosci systemu na awarie, a takze
umozliwienia dostepu do wybranego fragmentu bazy danych w zdalnej
lokalizaciji.

e Replikacja danych moze dotyczy¢ tylko czesci bazy danych.

Jest ona zazwyczaj implementowana w postaci ,migawki danych”, ktéra
stanowi kopie danych, ktére pochodzg z wybranych fragmentow tabel
zrodtowych.

e W bardziej zaawansowanych systemach replikacji oprécz tabel mogg by¢
powielane réwniez instrukcje (DDL i DML), a takze inne obiekty schematu
bazy danych (np. perspektywy, procedury i funkcje, typy zdefiniowane
przez uzytkownika). Obiekty te sg nastepnie implementowane w zdalnych
bazach danych, tak aby w weztach tych znajdowaty sie identyczne zbiory
danych oraz identyczne schematy. W szczegolnoéci, operacje DDL oraz
DML (insert, update, delete), jakie zostang wykonane w weztach
zrodtowych sg przesytane i aplikowane w weztach replikowanych.

Mozliwe jest tworzenie zaawansowanych systemow replikacji, w ktérych
zmiany dokonane w jednym wezle sg propagowane do:

- wszystkich weztdw podrzednych: replikacja typu master-slave;

- wszystkich pozostatych weztow: replikacja multimaster (N-peer-to-peer).
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W zaleznosci od systemu bazodanowego (MySQL, PostgreSQL, MS SQL,
Oracle) mogg by¢ replikowane rézne typy obiektéw bazy danych.

Nalezg do nich:

tabele,

indeksy,

perspektywy i migawki,

procedury i funkcje,

wyzwalacze,

synonimy,

typy zdefiniowane przez uzytkownikow,
typy indeksowe,

operatory zdefiniowane przez uzytkownika,
i inne zalezne od systemu.

Sposéb propagacji zmian

Zmiany dokonane w weztach systemu replikacji mogg by¢ propagowane w
sposob:

e synchroniczny, tj. natychmiast po wykonaniu operacji;

e asynchroniczny, tj. odswiezenie zawartosci weztbw nastepuje, co pewien
okreslony czas.

W przypadku replikacji asynchronicznej moze dochodzi¢ do sytuacji, w
ktorych lokalne zaaplikowanie operacji z wezta zdalnego nie jest mozliwe,
gdyz mogtoby to spowodowac¢ utrate spojnosci lokalnego schematu wezta,
lub nie istniejg dane w wezle, ktérych dotyczy zdalna operacja (np. zostaty
one usuniete przez inng, lokalng transakcje).

Sytuacje takie prowadzg do wystepowania konfliktow replikacji, ktore
pojawiajg sie wowczas, gdy lokalne operacje uzytkownikdw w weztach
replikacji dotyczg tych samych obiektéw bazy danych (np. wstawianie danych
do tabel, usuwanie tabel lub wierszy). Operacje te po zaaplikowaniu w
weztach zdalnych mogg powodowac utrate zgodnosci replik, tj. utrate
SPOjNOSCi.
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Mozliwe sytuacje konfliktowe:

e konflikt aktualizacji; transakcje pochodzgce z réznych weziow
srodowiska, dokonujg zmian tego samego rekordu w replikach,
ustawiajgc inne wartosci atrybutow;

e konflikt unikalnosci; replikacja rekordu powoduje naruszenie unikalnosci
klucza podstawowego lub klucza unikalnego (obcego) w weztach
docelowych; np. wstawienie do tej samej tablicy réznych rekordéw o
tym samym id);

e konflikt usuniecia; jedna transakcja usuwa rekordy z replikowanej
tabeli, podczas gdy w tym samym momencie sg one modyfikowane lub
usuwane przez transakcje z innego wezia.

W przypadku replikacji synchronicznej nie dochodzi do konfliktow, gdyz sama
operacja przesytania zmian do wezidw zdalnych jest czescig lokalnej
transakcji, ktéra te zmiany wprowadza. Problemem jest natomiast
niedostepnosc¢ wezta zdalnego. Wowczas nastepuje zawieszenie wszystkich
lokalnych operacji w pozostatych weztach srodowiska replikacji.

Stosowanie replikaciji:

zmniejsza ryzyko utraty danych;

zapewnia ciggtos¢ pracy w przypadku wystgpienia awarii lub czasowe]
niedostepnosci jednego z weztow dostepne sg alternatywne zrédta danych
— zwiekszenie niezawodnosci i dostepnosci systemu;

pozwala na odcigzenie tgczy w przypadku, gdy zachodzi koniecznosc
komunikacji pomiedzy oddalonymi od siebie weztami sieci;

skraca czas dostepu do danych (istnienie replik uniezaleznia nas od
przepustowosci i aktualnego obcigzenia sieci, a takze wydajnosci zdalnych
weztow i ich aktualnego obcigzenia);

pozwala na roztozenie obcigzenia systemu bazodanowego, wynikajgcego

z pracy uzytkownikow, pomiedzy poszczegolne wezty srodowiska
replikaciji.
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Replikacja umozliwia realizacje mechanizmu przetwarzania danych
tolerujgcego uszkodzenia. Na przyktad, w uktadzie dwdch serwerdw, w
ktorym dane z serwera nadrzednego sg replikowane do serwera
podrzednego, awaria serwera nadrzednego spowoduje przejecie operacii
czytania danych przez serwer podrzedny.

- KLIENT s R KLIENT J
ol la(” l -
SERWER : SERWER
nadrz¢dny replikacja podrzedny
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Struktura systemu po awarii serwera nadrzednego
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Za pomocg mechanizmu replikacji mozna tworzy¢ w Internecie serwery
lustrzane, ktore sg zlokalizowane po stronie odlegtych klientéw.
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Rozproszone bazy danych majg rowniez pewne wady, wynikajgce z
rozproszenia i replikacji danych. W szczegdlnosci:

- katalog systemowy bazy danych musi zawiera¢ dodatkowe informacje o
rozmieszczeniu fragmentdéw bazy oraz sposobie replikacji;

- komplikuje sie sterowanie wspotbieznoscig wykonywania operaciji;

- komplikuje sie testowanie bazy danych oraz wykrywanie i likwidacja awarii;

- pojawia sie problem z aktualizacjg replik; w idealnym przypadku
aktualizacja obiektow bazy powinna nastepowac rownoczesnie.

Rézne warianty aktualizacji replik

W przypadku pojawienia sie zmiany w dowolnym wezle systemu replikacji

powinna ona w idealnym przypadku by¢ zaaplikowana jednoczesnie we
wszystkich pozostatych kopiach, co w praktyce jest dos¢ trudne.

Transakcja aktualizacyjna
jednoczesna modyfikacja
{ Repliki 1, Repliki 2, Repliki 3 }

\ 4

-

Replika 1 Replika 2 Replika 3

17



Wymaganie jednoczesnej aktualizacji kopii w wielu przypadkach nie daje sie
zrealizowac z kilku powodow:

- opoznienia wynikajgce z czasu transmisji zlecen aktualizacyjnych
powodujg, ze kopie sg chwilowo wzajemnie niezgodne (niespojne);

- awarie tgczy transmisji danych oraz weztéw sieci mogg powodowac
czasowg niezdolnos¢ do wykonania zlecen aktualizacyjnych;

- koszt transmisji zlecen aktualizacyjnych moze by¢ zbyt wysoki w przypadku
czestych zmian.
Stosuje sie wowczas inne podejscia, ostabiajgce wymaganie jednoczesnej

aktualizacji wszystkich kopii:

- wariant 1: zmiana nastepuje w wybranym wezle, w jednej wybranej kopii,
a nastepnie jest ona propagowana do pozostatych replik;

Wariant 1:
Transakcja aktualizacyjna
modyfikacja np. { Repliki 1 }

Propagacja

Propagacja 7[ ]

Replika 1 Replika 2

Replika 3
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- wariant 2: tylko jedna z replik moze by¢ modyfikowana, a pozostate sg tylko

do czytania; aktualizacja kopii do czytania nastepuje, co pewien z
gory okreslony czas (np. co godzine, raz na dzien, itp.).

Wariant 2:
Transakcja aktualizacyjna
modyfikacja tylko { Repliki 1 }

—————
Operacje czytania

Propagacja

Replika 3

Propagacia '@macje czytania

Replika 1 Replika 2
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6.3. Rodzaje replikacji w wybranych systemach baz danych

Replikacja danych polega na skopiowaniu pewnego zbioru danych z jednego
miejsca, tzw. zrédta, do miejsca docelowego. W kontekscie relacyjnych baz
danych zrédiem danych jest tabela, ktérg nazywamy tabelg zrédiowa.
Obiektem docelowym jest réwniez tabela, ktéra jest nazywana replika.

Replikacja jest obstugiwana przez najbardziej popularne systemy
zarzgdzania bazami danych:

MySQL,

PostgreSQL,

MS SQL Server,

Oracle.

Srodowisko Oracle dostarcza kilka mechanizméw replikacji danych, ktore
dzielg sie na nastepujgce grupy:

 replikacja podstawowa (standardowa migawkowa);

» replikacja zaawansowana (multimaster, migawkowa, hybrydowa);
 replikacja wykorzystujgca strumieniowe przetwarzanie danych.

Pierwsze dwie grupy replikacji wymagajg utworzenia potaczen miedzy

weztami systemu. Wezty komunikujg sie ze sobg za pomocg specjalnego
obiektu schematu, nazywanego facznikiem bazy danych.
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Przed wyborem odpowiedniego mechanizmu replikacji nalezy zastanowic sie
nad charakterystycznymi elementami mechanizmu, takimi jak:

o Wielkos¢ replikowanych danych - wskazuje jak duza jest zawartos¢
pojedynczej repliki. Jednostke replikacji okresla sie w momencie
definiowania repliki.

o Zakres replikacji bazy danych. Wyrdznia sie w petni replikowane bazy
danych (ang. fully replicated databases) oraz czesciowo replikowane bazy
danych (ang. partially replicated databases).

W pierwszym przypadku kazdy wezet zawiera wszystkie dane z
pozostatych weztébw. Bazy takie cechujg sie wysokg efektywnoscig
wykonywania zapytan, poniewaz kazde zapytanie moze zosta¢ wykonane
lokalnie. Wadg tego typu baz danych jest duzy narzut czasowy na
odswiezanie replik, dlatego w praktyce stosuje sie je rzadko.

Znacznie czesciej wykorzystuje sie czesciowo replikowane bazy danych, w
ktorych kazdy wezet zawiera wybrane dane z innych weztéw. Tego typu
bazy danych cechuje mniejsza wydajno$¢é od poprzednich baz danych,
poniewaz czes¢ zapytan wymaga siegniecia do zdalnych weztéw. Jednak
narzut czasowy na odswiezanie replik jest mniejszy.

o Wybor momentu odswiezania - synchroniczne lub asynchroniczne.

Odswiezanie synchronicznie polega na propagowaniu danych ze zrodta do
repliki natychmiast po dokonaniu zmian w tabelach zrédtowych, z
wykorzystaniem transakcji rozproszonej. Odswiezanie asynchroniczne
polega na propagowaniu zmian, co pewien okres czasu.

e Typ odswiezania — petne lub przyrostowe.

Odswiezanie petne polega na kazdorazowym przesytaniu ze zrodta do
repliki wszystkich danych, ktére replika udostepnia. Ta technika
odswiezania charakteryzuje sie fatwoscig implementacji i duzym kosztem
odswiezania ze wzgledu na duzg iloS¢ przesytanych danych.

Odswiezanie przyrostowe polega na przesyfaniu do repliki wytgcznie zmian

dokonanych w zrédle od czasu ostatniego odswiezenia. Ta technika
cechuje sie trudniejszg implementacjg i nizszymi kosztami odswiezania.
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6.4. Standardowa replikacja migawkowa w Oracle

Mechanizmem wykorzystywanym w Oracle do replikacji danych jest migawka
(ang. snapshot), nazywana tez widokiem zmaterializowanym (ang.
materialized view).

W przypadku replikacji standardowe] migawka sktada sie z:

- Nazwy migawki;

- Momentu wypetnienia migawki danymi;

- Sposobu odswiezania;

- Typu migawki;

- Zapytania SQL okreslajgcego zakres danych w migawce.

Migawke w systemie Oracle tworzy sie poleceniami SQL create snapshot lub
create materialized view.

L !_a_nl'|: BD2
select insert
update
delete tabela
rephika —____sr6dlowa
klienci

kﬁewci‘ <i:::j select

Standardowa replikacja polega na utworzeniu kopii zdalnej tabeli (np.
klienci@BD2) w bazie lokalnej BD1.

Tabela bedgca kopig nazywa sie replikg, a tabela na podstawie, ktorej
utworzono replike nazywa sie tabelg zrodtowg (nazywang rowniez tabelg
master lub tabelg bazowag).

Replika moze zawiera¢ wszystkie atrybuty i rekordy tabeli zrédtowej lub ich
podzbior.

W architekturze standardowej replikacji replika jest tylko do odczytu.
Replika posiada ceche automatycznego odswiezania, tzn. zmiany zawartosci

tabeli zrodtowej propagujg sie do repliki automatycznie.
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Replika jako migawka
W systemie Oracle replika jest implementowana jako:

- migawka (ang. snapshot), zwana réwniez
perspektywg zmaterializowang (ang. materialized view).

Definicja migawki zawiera zapytanie do tabeli zrédtowej. Wynik tego
zapytania jest dostepny w migawce.

Uzytkownik tworzgcy migawke musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia
systemowe (m.in. CREATE SNAPSHOT lub CREATE MATERIALIZED
VIEW).

Migawka jest fizycznie przechowywana jako tabela z indeksem.

Z migawka jest zwykle stowarzyszony proces systemowy odpowiedzialny za
jej odswiezanie.

Definicja migawki

W standardowym przypadku definicja migawki sktada sie z nastepujgcych
elementow:

- nazwy migawki;

- momentu wypetnienia migawki danymi;

- specyfikacji sposobu odswiezania;

- specyfikacji momentu rozpoczecia automatycznego odswiezania;
- typu migawki;

- zapytania okreslajgcego zakres danych dostepnych w migawce.
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create snapshot nazwa migawki

build moment wypeinienia danymi

refresh sposdb odswiezania

start with data rozpoczecia odswiezania

next okres odswiezania

with identyfikacja rekordow

as zapytanie;

e Migawke tworzy sie poleceniem SQL create snapshot lub create
materialized view, oba o identycznej skfadni.

e Klauzula build okresla moment pierwszego wypetnienia migawki danymi.

e Klauzula refresh okresla sposob odswiezania.

e Klauzula start with okresla date i czas pierwszego odswiezenia po
utworzeniu migawki.

e Klauzula next okresla okres odswiezania mierzony np. w dniach,
godzinach, lub minutach.

e Klauzula as zawiera zapytanie do tabel zrodtowych.

Na kolejnych slajdach podano szczegdtowe objasnienie poszczegdlinych
klauzul.
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Klauzula BUILD

Klauzula BUILD wskazuje moment wypetnienia migawki danymi, po jej
utworzeniu poleceniem create snapshot (create materialized view).

Mozna w niej wyspecyfikowac albo IMMEDIATE albo DEFERRED.

W pierwszym przypadku (IMMEDIATE) migawka jest wypetniana danymi
zaraz po jej utworzeniu.

W drugim przypadku (DEFERRED), migawka jest wypetniana danymi po
uptynieciu czasu (od jej utworzenia) okreslonego wyrazeniem w klauzuli
START WITH.

Klauzula REFRESH

Klauzula REFRESH okresla spos6b odswiezania migawki.

Mozna w niej wyspecyfikowac jedno z trzech stow kluczowych:

o FAST,

e COMPLETE,

e FORCE.

FAST oznacza odswiezanie przyrostowe. W tym przypadku z tabeli zroédtowej
do repliki sg przesytane tylko zmiany dokonane od czasu ostatniego
odswiezania.

COMPLETE oznacza odswiezanie petne. W tym przypadku z tabeli zrodtowe;
sg przesylane wszystkie dane spetniajgce warunki zapytania definiujgcego
replike.

FORCE umozliwia automatyczne wybranie sposobu odswiezania, z

preferencjg odswiezania przyrostowego (jesli takie jest mozliwe).
Decyduje o tym system.
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Klauzula START WITH

Klauzula START WITH okresla czas po jakim migawka zostanie wypetniona
danymi, po jej utworzeniu.

Klauzula ta obowigzuje (jest uwzgledniana) tylko jesli wyspecyfikowano
klauzule BUILD DEFERRED.

Klauzula NEXT

Klauzula NEXT okresla czas po jakim replika jest ponownie odswiezana, przy
czym czas ten jest mierzony od momentu zakonczenia poprzedniego
odswiezenia.

Jesli nie wyspecyfikowano tej klauzuli, woéwczas migawka nie jest
odswiezana automatycznie. Woéwczas, mozna jg odswiezyC recznie.

Migawke mozna zawsze odswiezyC€ "recznie" za pomocg odpowiedniegj
procedury systemowej.
Procedury ,,recznego” odswiezania migawek

Migawke mozna odswiezy¢ ,recznie” zawsze, nawet gdy jest odSwiezana
automatycznie.

Jesli jednak nie wyspecyfikowano klauzuli NEXT, wdwczas jedynym
sposobem odswiezenia jest odswiezenie ,reczne” za pomocg procedur
systemowych REFRESH, znajdujgcych sie w pakietach systemowych
DBMS_SNAPSHOT lub DBMS_MVIEW (mozna je stosowac zamiennie):

e DBMS_ SNAPSHOT.REFRESH

e DBMS_MVIEW.REFRESH .
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Sktadnia wywotania procedury REFRESH jest nastepujgca:

DBMS_SNAPSHOT.REFRESH('sni, sno, ..., sn«', ‘'metoda’)
— SNy, SNy, ..., SNk: migawki;

— metoda: metoda odswiezania
«flubF :FAST;
*club C :COMPLETE;
» ? :sposob domysiny ustalony podczas definiowania migawki.

Przyjmuje ona dwa argumenty wywotania.

Pierwszy jest zbiorem nazw migawek do odswiezenia. Poszczegodlne nazwy
sg oddzielone przecinkami. Zbiér ten jest przekazywany do procedury jako
cigg znakow.

Drugim argumentem jest metoda odswiezenia. Argument ten moze przyjgc
wartosc:

- f lub F oznaczajgcg odswiezanie przyrostowe,

- ¢ lub C oznaczajgcg odswiezanie petne,

- ? oznaczajgcg odswiezanie takie jak zdefiniowano tworzgc migawke.

Przyktadowe wywotania procedury odswiezania migawek.

* Przykfad 1

R

DBMS_SNAPSHOT.REFRESH ('s_dept, s_emp, s_emp1’, ‘CCC))
W przykfadzie 1 sg odswiezane trzy migawki o nazwach

s_dept, s _emp, s_empl,

kazda z nich jest odswiezana w trybie C, czyli petnym.

27



* Przyktad 2

! |

DBMS_SNAPSHOT.REFRESH ('s_dept, s_emp, s_emp1’, 'CF’)

I

domysiny

W przyktadzie 2 sg odswiezane te same trzy migawki.

Pierwsza z nich w trybie C (petnym), druga w trybie F (przyrostowym),

a trzecia w trybie domysinym (okreslonym w momencie tworzenia migawki).
Klauzula WITH

Klauzula ta okresla sposéb identyfikowania rekordow w tabeli zrodtowej i w
migawce.

Mozliwe sg tu dwa sposoby identyfikaciji.

e ROWID

e PRIMARY KEY.
Pierwszy z nich wykorzystuje fizyczne adresy rekordow na dysku - ROWID,
gdzie ROWID zawiera w sobie adres pliku, numer bloku w ramach tego pliku
I adres rekordu w bloku.

Jest on wykorzystywany tylko w przypadku odswiezania przyrostowego (F).

Drugi z nich wykorzystuje do identyfikacji rekordéw Zzrédtowych i migawki
wartosci klucza podstawowego tabeli zrédtowe;.

Poczgwszy od wersji Oracle (rel. 8.0) udostepnione zostaty migawki typu
primary key, jako domysiny typ.

Stosowanie tego typu migawek jest zalecane przez producenta
oprogramowania.

28



Klauzula AS

Klauzula AS umozliwia zdefiniowanie zapytania siegajgcego do tabel
zrédtowych.

Wynik tego zapytania jest materializowany w migawce.
Z punktu widzenia ztozonosci tego zapytania, migawki dzieli sie na:
e proste,

e zlozone.

Migawki proste
Migawka prosta posiada nastepujgce cechy:
- jej zapytanie odwotuje sie do jednej tabeli zrédtowej;

- jej zapytanie nie wykorzystuje klauzul GROUP BY, CONNECT BY,
DISTINCT,;

- jej zapytanie nie wykorzystuje wyrazen, funkcji SQL, potgczen, operatorow
zbiorowych.

Migawke prostg daje sie zawsze odswieza¢ przyrostowo.

Migawki ztozone

Migawka ztozona to taka, ktéra nie spetnia przynajmniej jednego warunku
dotyczgcego ztozonosci zapytania migawki proste;.

Migawki ztozone nie zawsze dajg sie odswiezaé przyrostowo.

Zalezy to od stopnia ztozonosci zapytania. W wielu przypadkach jedynym
sposobem odswiezenia migawki ztozonej jest odSwiezanie petne.
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Przykiady tworzenia migawek prostych

create materialized view mv_sprzedazl
build immediate

refresh complete

next sysdate+ (1/(24*60%6))

as

select * from sprzedaz@lab92

where data like '%2003';

Przyktadowe polecenie create materialized view mv_sprzedazl definiuje
migawke o nazwie mv_sprzedaz1 o nastepujgcej charakterystyce:

- wypetnienie danymi w momencie tworzenia (klauzula build immediate);
- odswiezanie petne (klauzula refresh complete);
- okres odswiezania - 10 sekund (next sysdate+(1/(24*60*6)) );

- identyfikacja rekordow za pomocg klucza podstawowego (domysina,
niewyspecyfikowana klauzula with primary key);

- udostepnia informacje o sprzedazy produktéw w roku 2003 z tabeli
wskazywanej tgcznikiem o nazwie 1ab92.
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create materialized view mv_sprzedaz2
build deferred

refresh force

start with sysdate+ (1/(24*60))

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

with rowid

as

select * from sprzedaz@lab92

where data like '%2004"';

Przyktadowe polecenie create materialized view mv_sprzedaz2 definiuje
migawke o nazwie mv_sprzedaz2 o nastepujgcej charakterystyce:

- wypetnienie danymi z opdznieniem (klauzula build deferred);

- odswiezanie wybierane automatycznie przez system (klauzula refresh
force);

- moment rozpoczecia odswiezania automatycznego - 1 minuta po
utworzeniu migawki (klauzula start with sysdate+(1/(24*60)) );

- okres odswiezania - 2 minuty (next sysdate+(1/(24*30) );

- identyfikacja rekordow za pomocg fizycznych adresow (klauzula with rowid)

- udostepnia informacje o sprzedazy produktéw w roku 2004 z tabeli
wskazywanej tgcznikiem o nazwie 1ab92.

Warunki odswiezania przyrostowego

Przyrostowe odswiezanie migawki jest mozliwe jesli:

- migawka jest typu prostego;

- kazda z tabel zrodtowych migawki posiada zdefiniowany dziennik migawki;

- lub

- migawka jest typu ztozonego, ale umozliwiajgcego odswiezanie
przyrostowe;

- kazda z tabel Zzrodtowych migawki posiada zdefiniowany dziennik migawki.
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Odswiezanie przyrostowe migawki ztozonej

Jezeli migawka wylicza agregaty, m.in. count, sum, avg, variance, stdev,
wowczas:

1. dziennik migawki musi zosta¢ utworzony z klauzulg including new
values,

2. dziennik migawki musi przechowywac¢ wszystkie atrybuty wymienione w
klauzuli select, rowniez te, ktore sg argumentami wywotania funkc;ji

grupowych,

3. zapytanie musi zawiera¢ dodatkowo funkcje count, jesli sg wyliczane
wartosci funkcji sum, avg, variance, stdev.

Przykiad odswiezania przyrostowego migawki ztozonej

create snapshot 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 (1 sztuk),

count (1 _sztuk*cena jedn),

count (*)

from sprzedaz@lab92

group by sklep id, produkt id;

W przykfadzie zapytanie definiujgce migawke zostato wzbogacone o trzy
funkcje count, zapewniajgce mozliwos¢é przyrostowego odswiezania tej
migawki.
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Dziennik migawki

W celu umozliwienia odswiezania przyrostowego kazda z tabel zrodtowych
migawki powinna posiadac¢ zdefiniowany dziennik migawki.

Dziennik migawki (ang. snapshsot log), zwany rowniez dziennikiem
perspektywy zmaterializowanej (ang. materialized view log) jest obiektem
bazy danych, ktérego zadaniem jest rejestrowanie operacji modyfikowania
zawartosci tabeli, dla ktérej go utworzono.

Dziennik jest tworzony dla konkretnej (jednej) tabeli. Jest on wykorzystywany
do przyrostowego odswiezania migawki korzystajgcej z tabeli z dziennikiem.

Implementacyjnie dziennik jest tabelg o nazwie:
MLOG$ nazwa_tabeli_bazowej.

Z dziennikiem sg zwigzane systemowe mechanizmy zarzgdzania jego
zawartoscig, m.in. wstawianie rekordéw, usuwanie rekordéw wykorzystanych
przez migawki.

Tworzenie dziennika migawKi

ate snapshot log
on tabela bazowa
["a.'ith
{ PRIMARY KEY |
ROWID |
PRIMARY KEY, ROWID |
ROWID (lista kolumn filtrujacych) |
PRIMARY KEY (lista_kolumn filtrujacych)})

[{ including new values

cre
N

i
excluding new values 1}];
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Dziennik tworzy sie poleceniem CREATE SNAPSHOT LOG lub CREATE
MATERIALIZED VIEW LOG, ktérego 0ogoing sktadnie przedstawiono na
slajdzie.

Parametr tabela_bazowa oznacza tabele, dla ktérej dziennik jest tworzony.
Pozostate klauzule i parametry tego polecenia sg opcjonalne.

WITH PRIMARY KEY oznacza dziennik dla migawki typu PRIMARY KEY;
jest to klauzula domysina.

WITH ROWID oznacza dziennik dla migawki typu ROWID.

WITH PRIMARY KEY, ROWID oznacza dziennik dla migawek zaréwno typu
PRIMARY KEY jak i ROWID.

lista_kolumn_filtrujgcych jest to lista zawierajgca atrybuty wykorzystywane w
klauzuli WHERE zapytania definiujgcego migawke i atrybuty wystepujgce
jako argumenty wywotania funkcji grupowych w zapytaniu

INCLUDING NEW VALUES zapewnia przyrostowe odswiezanie migawek
wyliczajgcych agregaty.

Przyktad tworzenia dziennika migawki

create materialized view log
on sprzedaz

with primary key,

rowid (1 sztuk, cena Jjedn)
including new values;

Przykfad zawiera polecenie tworzgce dziennik migawki dla tabeli sprzedaz.
Dziennik ten jest tworzony zaréwno dla migawki typu PRIMARY KEY, jak i
ROWID.

Dodatkowo, w dzienniku bedg rejestrowane zmiany wartosci atrybutow
| sztuk i cena jedn. Zawartos¢ tak utworzonego dziennika moze byc¢
wykorzystywana do przyrostowego odswiezania migawki
mv_suma sprzedazy ze slajdu 32.
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Modyfikowanie migawki

alter snapshot nazwa migawki

refresh sposdb odswiezania

start with data rozpoczecia odswiezania
next okres odswiezania

with PRIMARY KEY;

Istniejacg migawke mozna zmodyfikowa¢ za pomocg polecenia ALTER
SNAPSHOT Iub ALTER MATERIALIZED VIEW, ktérego podstawowg
sktadnie przedstawiono na slajdzie.

Za pomocg tego polecenia mozna zmieni¢C sposob odswiezania, okres
odswiezania, zamieni¢ migawke typu ROWID na PRIMARY KEY (ale nie
odwrotnie).

Klauzula start with umozliwia wskazanie czasu po ktérym migawka
zostanie odswiezona po zmianie jej definicji.

Przyktad pokazuje sposob modyfikowania migawki m_mig1.

alter snapshot m migl
refresh complete
start with sysdate
next

sysdate+1l/ (24*60*10)

with primary key;
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Modyfikowanie dziennika migawki

alter snapshot log
on tabela bazowa
add
{ PRIMARY KEY |
ROWID |
ROWID (lista kolumn filtrujacych) |
primary key (lista kolumn filtrujacych)}
[{including new values |

excluding new values}];

Istniejgcy dziennik migawki mozna zmodyfikowa¢é za pomocg polecenia
ALTER SNAPSHOT LOG Ilub ALTER MATERIALIZED VIEW LOG, ktorego
sktadnie przedstawiono na slajdzie.

Usuwanie migawki i jej dziennika

» Usuwanie migawki:

drop snapshot nazwa migawki;
Migawke wusuwa sie poleceniem DROP SNAPSHOT Ilub DROP
MATERIALIZED VIEW LOG wskazujgc migawke za pomocg jej nazwy.

« Usuwanie dziennika migawki

drop snapshot log on nazwa tabeli bazowej;

Dziennik migawki usuwa sie poleceniem DROP SNAPSHOT LOG ON Ilub
DROP MATERIALIZED VIEW LOG ON wskazujgc tabele bazows.
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Informacje o migawkach

Informacje o utworzonych przez uzytkownika migawkach mozna uzyskacé
uruchamiajgc perspektywe stownikowg o nazwie USER_SNAPSHOTS lub
USER_MVIEWS.

Najczesciej wykorzystywane atrybuty perspektywy USER_SNAPSHOTS:

NAME - nazwa migawki;

TABLE_NAME - nazwa tabeli implementujgcej migawke;

MASTER - nazwa tabeli zrodtowej migawki; w przypadku gdy migawka
posiada kilka tabel zrodtowych, jako wartos¢ MASTER pojawia sie nazwa
tej tabeli, ktérg wymieniono jako ostatnig w klauzuli from zapytania
definiujgcego migawke;

MASTER _LINK - nazwa tgcznika bazy danych, wykorzystywanego do
zrealizowania dostepu do ostatniej tabeli wymienione] w klauzuli from
zapytania definiujgcego migawke;

UPDATABLE - przyjmuje wartos¢ YES dla migawki modyfikowalnej, w
przeciwnym przypadku przyjmuje NO; migawki modyfikowalne sg
wykorzystywane w tzw. zaawansowanej opcji replikacji;
REFRESH_METHOD - okre$la sposob identyfikacji rekordow migawki;
przyjmuje wartos¢ PRIMARY KEY dla migawki odswiezanej przyrostowo,
zdefiniowanej z klauzulg with primary key; przyjmuje wartos¢ ROWID dla
migawki odswiezanej przyrostowo, zdefiniowanej z klauzulg with rowid;

TYPE - okresla sposob odswiezania i moze przyjg¢ jedng z czterech
wartosci: FAST, FORCE, COMPLETE, NEVER,;

NEXT - wartos¢ wyspecyfikowana w klauzuli next;
START_WITH - wartos¢ wyspecyfikowana w klauzuli start with;
REFRESH_GROUP - numer grupy odswiezania, do ktorej nalezy migawka;

QUERY - tekst zapytania (klauzula select) definiujgcego migawke;
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e REFRESH_MODE - przyjmuje jedng z trzech wartosci: PERIODIC - jesli
wyspecyfikowano zaréwno klauzule start with, jak i next; COMMIT - jesli
wyspecyfikowano klauzule on commit; NEVER - jesli wyspecyfikowano
klauzule never refresh, DEMAND - w pozostatych przypadkach.

Przyktadowe zapytanie do perspektywy USER_SNAPSHOTS:

select name, table name, master, master link,
refresh method, type from user snapshots;

Informacje o dziennikach migawek

Informacje o utworzonych przez uzytkownika dziennikach migawek sg
dostepne za pomocy perspektywy stownikowe] o) nazwie
USER_SNAPSHOT_LOGS lub USER_MVIEW_LOGS.

Do najczesciej wykorzystywanych atrybutéw
perspektywy USER_SNAPSHOT_LOGS naleza:

e LOG_OWNER - nazwa uzytkownika bedgcego wiascicielem dziennika
migawki;

e MASTER - nazwa tabeli, dla ktorej utworzono dziennik;
e LOG_TABLE - nazwa tabeli implementujgcej dziennik;

e ROWIDS - przyjmuje wartos¢ YES dla dziennika utworzonego z klauzulg
with

e ROWID, w przeciwnym przypadku przyjmuje wartos¢ NO;

e PRIMARY_KEY - przyjmuje warto$¢ YES dla dziennika utworzonego z
klauzulg with primary key, w przeciwnym przypadku przyjmuje wartos¢ NO;

e FILTER_COLUMNS - przyjmuje wartos¢ YES dla dziennika zawierajgcego
kolumny filtrujgce;

e INCLUDE_NEW_ VALUES - przyjmuje wartos¢ YES dla dziennika
utworzonego z klauzulg include new values, w przeciwnym przypadku
przyjmuje wartos¢ NO;
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e CURRENT_SNAPTHOTS - data ostatniego odswiezenia migawki
wykorzystaniem zawartosci dziennika;

e SNAPSHOT _ID - identyfikator migawki, ktéra korzysta z dziennika.

Przyktadowe zapytanie do perspektywy USER_SNAPSHOT_LOGS:

select log owner, master, log table, rowids,
primary key, filter columns, current snapshots,
snapshot id from user snapshot logs;

Parametry okreslajg wyprowadzane kolumny.

Informacje o odswiezaniu migawek

z

Informacje o odswiezaniu migawek sg dostepne za pomocg perspektywy

stownikowej o nazwie USER_SNAPSHOT_REFRESH_TIMES lub
USER_MVIEW_REFRESH_TIMES.

Ponizej przedstawiono przyktadowe zapytanie do perspektywy
USER_SNAPSHOT_REFRESH_TIMES.

select name,
to char(last refresh, 'dd.mm.yyyy:hh24:mi:ss'")
s last refresh from user snapshot refresh times;

Atrybut last_refresh udostepnia date i czas ostatniego odswiezenia migawki,

ktérej nazwa jest udostepniana atrybutem name.
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Grupa odswiezania migawek

Grupa odswiezania (ang. refresh group) jest to obiekt zawierajgcy jedng lub
wiele migawek, z ktérych kazda jest odswiezana w tym samym momencie.

e Grupa odswiezania zapewnia, ze wszystkie umieszczone w niej migawki
sg odswiezane w tym samym momencie.

e Niejawnie grupa odswiezania jest tworzona przez system dla kazdej
migawki. Tak wiec kazda migawka jest umieszczona domysinie w swojej
grupie.

e Grupa odswiezania moze sie sktada¢ z wielu migawek, ale migawka moze
by¢ umieszczona tylko w jednej grupie.

e Migawka, ktéra nie nalezy do grupy odswiezania nie jest odswiezana
automatycznie (moze by¢ odswiezona ,recznie”).

Grupy odswiezania mogg by¢ réwniez tworzone jawnie. Stuzy do tego celu

procedura MAKE pakietu systemowego o nhazwie DBMS REFRESH.

Procedura MAKE posiada 13 argumentow wywotania, z ktérych cztery

pierwsze muszg posiadac jawnie wyspecyfikowane wartosci. Pozostate 9
argumentow moze przyjg¢ wartosci domysine.

Definiowanie grupy odswiezania

DBMS REFRESH.MAKE (
name, list, next date, interval, implicit destroy, ... )
gdzie:
name - nazwa tworzonej grupy odswiezania;
1ist - nazwa migawki, lub lista migawek, badz tez zmienna typu
tablica PL/SQL zawierajgca nazwy migawek;
migawki muszg byC¢ w tej samej bazie danych, przy czym w jednej

grupie moze sie znalez¢ ograniczona liczba migawek (np. zalezy od
systemu);
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next date - okresla date i czas pierwszego odswiezenia migawek w grupie;

interval - okresla wspdlng dla wszystkich migawek czestotliwosé
odswiezania;

implicit destroy - pozwala okreslic zachowanie sie grupy w przypadku
usuniecia z niej ostatniej migawki; domysinie
argument ten przyjmuje wartos¢ TRUE, co oznacza
automatyczne usuniecie grupy w przypadku, gdy
usunieto z niej ostatnig migawke; z kolei wartos¢
FALSE tego argumentu spowoduje zachowanie
grupy w systemie.

Przyktad definiowania grupy odswiezania

exec dbms refresh.make (name=>'rg firma',

list=>"'mv sprzedaz', next date=>sysdate + (1/(24*60*60)),
interval=>'sysdate + (1/(24*60*10))"',

implicit destroy=>FALSE)

Polecenie tworzy grupe odswiezania o nazwie rg firma, ktdra zawiera
jedng migawke - mv_sprzedaz.

Grupa zostanie odswiezona sekunde po jej utworzeniu i bedzie
automatycznie odswiezana co 6 sekund.

Po usunieciu ostatniej migawki z grupy nie zostanie ona automatycznie
usunieta z systemu.
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Dodanie migawki do grupy odswiezania

Dodanie nowej migawki do istniejgcej grupy realizuje sie za pomocg
procedury DBMS REFRESH.ADD.

Jej wywotanie wymaga podania wartosci przynajmniej dwoch argumentéw -
nazwy grupy odswiezania i listy, bgdz tablicy migawek.

dbms refresh.add ('nazwa grupy','lista migawek')
Kolejny przyktad ilustruje sposdb wywotania tej procedury. Polecenie to
dodaje do grupy rg firma dwie migawki mv sklepy imv produkty.

exec dbms refresh.add(
'rg firma', 'mv sklepy, mv produkty')

Usuniecie migawki z grupy odswiezania

Migawke usuwa sie z grupy za pomocg procedury
DBMS_REFRESH.SUBTRACT.

Jej wywotanie wymaga podania wartosci przynajmniej dwéch argumentow -
nazwy grupy odswiezania i listy, bgdz tablicy migawek.

dbms refresh.subtract ('nazwa grupy', 'lista migawek')

Przykfad ilustruje wywotanie tej procedury. Polecenie to usuwa z grupy
rg firma dwie migawki mv sklepy imv produkty

exec dbms refresh.subtract(
'rg firma', 'mv_sklepy, mv_produkty')
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»Reczne” odswiezanie grupy
Grupe mozna odswieza¢ manualnie za pomocg procedury

DBMS_REFRESH.REFRESH, wymagajgcej podania nazwy grupy,
jako argumentu wywotania.

W tym przypadku odswiezana jest grupa o nazwie rg firma.

exec dbms refresh.refresh('rg firma')

Usuniecie grupy odswiezania

Usuniecie grupy odswiezania, bez fizycznego usuwania migawek, realizuje

sie za pomocg procedury DBMS REFRESH.DESTROY.

Argumentem jej wywotania jest nazwa grupy.

exec dbms refresh.destroy('rg firma')

Zmiana parametréw grupy odswiezania

Mozliwa jest rowniez zmiana parametrow grupy.

Stuzy do tego celu procedura DBMS REFRESH.CHANGE.
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Informacje na temat utworzonych grup odswiezania

Informacje o istniejgcych w systemie grupach odswiezania sg udostepniane
za pomocg perspektywy stownikowej o nazwie USER_REFRESH.

Przyktadowe zapytanie do tej perspektywy przedstawiono ponizej.

Podane parametry definiujg wartosci kolumn wyprowadzanych na ekranie.

select rname, refgroup, implicit destroy,
to char (next date, 'dd.mm.yyyy:hh24:mi:ss')
next date,

interval, broken

from user refresh;

RNAME - oznacza nazwe grupy odswiezania;
REFGROUP - jest identyfikatorem grupy;

IMPLICIT_DESTROY - przyjmuje wartos¢ Y lub N; w pierwszym przypadku
grupa zostanie automatycznie usunieta po usunieciu z niej ostatniej migawki;

NEXT_DATE - przechowuje date i czas nastepnego odswiezenia grupy;
wartosc ta zmienia sie po kazdym kolejnym odswiezeniu grupy;

INTERVAL - jest wyrazeniem okreslajgcym czestotliwos¢ odswiezania grupy,
przekazang argumentem wywotania interval;

BROKEN - okresla, czy grupa jest odswiezana automatycznie jesli
wyspecyfikowano wartos¢ interval; przyjmuje warto$¢ N lub Y; w pierwszym
przypadku grupa jest odswiezana automatycznie; w drugim przypadku grupa
nie jest odswiezana. Dla danej grupy zdefiniowanej jako odswiezana
automatycznie, system nada atrybutowi BROKEN warto$¢ Y jezeli nie uda
sie odswiezyC grupy predefiniowang liczbe razy, np. z powodu czasowej
niedostepnosci zrédta danych. W takim przypadku grupe nalezy odswiezy¢
manualnie i jesli taka proba sie powiedzie, system zmieni warto§¢ BROKEN
na N, co przywroci odSwiezanie automatyczne.
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Informacje na temat migawek w grupie odswiezania

Informacje na temat migawek umieszczonych w danej grupie odswiezania
mozna uzyskac¢ za pomocg perspektyw stownikowej o nazwie
USER_REFRESH_CHILDREN.

Przyktadowe zapytanie pokazano ponizej. Parametry podane w zapytaniu
okreslajg wyprowadzane kolumny z informacja.

select name, rname, refgroup from user refresh children;

NAME - oznacza nazwe migawki znajdujgcej sie w grupie;

RNAME - oznacza nazwe grupy odswiezania;

REFGROUP - jest numerem grupy odswiezania.

Jeden rekord tej perspektywy opisuje pojedynczg migawke. Dla migawek

znajdujgcych sie w tej samej grupie wartoS¢ RNAME i REFGROUP jest
identyczna.
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6.5. Replikacja zaawansowana w Oracle

Oracle dostarcza narzedzie wspomagajgce replikacje zaawansowang, ktore
nosi nazwe Oracle Advanced Replication. Mechanizm zaawansowanej
replikacji pozwala na replikowanie tabel, widokéw, indekséw, synonimow,
pakietow, procedur oraz wyzwalaczy. Aby méc korzystaé z wielu serwerow
typu master, konieczna jest wersja bazy danych Oracle Enterprise Edition.

W zaleznosci od wzajemnych relacji miedzy weztami replikacji systemu
wyrézniamy nastepujgce typy replikacji zaawansowanych:

- Replikacje multimaster,

- Replikacje migawkowa,

- Replikacje hybrydows.

Wymienione mechanizmy wykorzystujg:
- obiekty replikacji;

- grupy replikacii.

Obiekt replikacji to obiekt schematu, powielony w bazach danych tworzgcych
srodowisko replikacji. Operacje, wykonane na obiekcie replikacji w jednej
bazie danych srodowiska, zostajg zaaplikowane kopiom tego obiektu,
istniejgcym w pozostatych bazach srodowiska.

Mozliwe jest replikowanie nastepujgcych typow obiektow: tabele (zwykte, ale
takze partycjonowane, zorganizowane jako indeksy, obiektowe, zawierajgce
kolumny bazujgce na typach zdefiniowanych przez uzytkownika), indeksy,
perspektywy (zwykte i obiektowe), pakiety wraz z ciatami, procedury i funkcje,
typy zdefiniowane przez uzytkownika oraz indeksowe, wyzwalacze, synonimy
oraz operatory.

Celem ufatwienia zadan administracyjnych, logicznie powigzane ze sobg
obiekty replikacji tgczy sie w zbiory, nazywane grupami replikacji. Jedna
grupa najczesciej zawiera obiekty jednego schematu (np. wykorzystywane
przez jedng aplikacje), jednak nie ma zadnych przeszkdd, aby grupa
replikacji zawierata obiekty z roznych schematow.

Dla jednego schematu mozna réwniez zdefiniowa¢ wiele grup replikacji,
jednak jeden obiekt moze nalezec¢ tylko do jednej grupy.
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Srodowisko zaawansowanej replikacji tworzg dwa rodzaje weziow: wezty
nadrzedne (ang. master site) oraz wezly migawkowe (ang. materialized
view site).

Grupy replikacji sg definiowane w weztach replikacji. Wezet sSrodowiska moze
by¢ weztem nadrzednym dla jednej grupy replikacji i jednoczesnie weztem
migawkowym dla innej grupy replikaciji.

Jednak jeden wezet nie moze by¢ jednoczesnie weztem nadrzednym i
weztem migawkowym dla tej samej grupy replikacji.

Replikacja multimaster w Oracle

Najbardziej charakterystyczng cechg replikacji multimaster (nazywanej
rébwniez peer-to-peer albo replikacjg n-way) jest réwnowazno$é weztow
(Rysunek).

Lokalna operacja modyfikacji danych wezta zostaje przestana i zaaplikowana
we wszystkich weztach zdalnych srodowiska. Oznacza to, ze kazdy wezet
moze by¢ zrédtem danych dla pozostatych weztow, z tego wzgledu przyjeto,
ze kazdy wezet srodowiska multimaster jest weztem nadrzednym.

Replication
Group

Replicatian Replicatian
Graup Group
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Kolejng cechg srodowiska replikacji multimaster jest identycznosé
replikowanych obiektow we wszystkich weztach Srodowiska. Wszystkie
obiekty muszg by¢ identyczne zaréwno pod wzgledem struktury jak i
zawartosci danych (w przypadku replikacji tabel). Nie ma mozliwosci
ograniczenia zakresu danych, replikowanych pomiedzy weztami.

Domysinym trybem dziatania replikacji multimaster jest replikacja na
poziomie rekordu. Oznacza to, ze kazda operacja modyfikacji rekordu musi
zostac przestana i wykonana we wszystkich zdalnych weztach srodowiska.

Ten tryb replikacji nie jest zalecany dla operacji wykonywanych na duzych
zbiorach danych. Do takich zastosowan Oracle zaleca skorzystanie z
alternatywnego trybu — replikacji proceduralnej. Woéwczas, pomiedzy weztami
przesytane sg jedynie wywotania procedur z odpowiednio skonstruowanych
pakietow, ktore dokonujg zgdanych operacji na danych.

Celem stosowania replikacji multimaster jest zwiekszenie dostepnosci
danych. W razie awarii jednego wezta system moze kontynuowac prace,
komunikujgc sie z innym weztem, ktory posiada takg samg strukture jak i
dane. Kolejnym zastosowaniem replikacji multimaster jest mozliwos¢
roztozenia obcigzenia, wynikajgcego z operacji uzytkownikow, pomiedzy
poszczegolne wezty Srodowiska. Uzytkownicy mogg korzysta¢c z danych
dostepnych w wezle, do ktorego koszt dostepu jest najnizszy.

Replikacja multimaster oferuje uzytkownikom dwa mechanizmy odswiezania
danych w replikach. Sg nimi replikacja asynchroniczna i synchroniczna.

Multimaster asynchroniczna

Gtowng cechg replikacji asynchronicznej jest to, ze operacje z lokalnegj
transakcji zostajg zapamietane w wezle, a nastepnie, co pewien okres czasu
sg przesytane do weztdw zdalnych. Zatem wezly uzyskajg jednakowy stan
dopiero po pewnym czasie, od dokonania zmian.

Replikacja asynchroniczna jest domysinym sposobem replikacji multimaster.
Nie powoduje ona zmniejszenia wydajnosci wykonywanych operacji oraz
pozwala na odtgczanie i dotgczanie weztow systemu bez narazenia systemu
na awarie. Jednak dzieje sie to kosztem opdznienia w uzyskaniu spojnego
stanu replik. Inng wadg stosowania tego typu replikacji jest mozliwos¢
wystgpienia konfliktdéw replikacji (aktualizacji, unikalnosci, usuniecia).
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Multimaster synchroniczna

W przypadku replikacji synchronicznej w ramach modyfikacji lokalnej repliki
obiektow, zostajg wigczone operacje przestania i zaaplikowania tych zmian
we wszystkich pozostatych weztach srodowiska. Sam proces przestania i
zastosowania zmian jest czescig transakcji wezta lokalnego. Pomys$ine
zakonczenie transakcji lokalnej (zatwierdzenie) oznacza, ze zmiany zostaty z
powodzeniem przestane i zaaplikowane we wszystkich pozostatych weztach
srodowiska, dzieki czemu replikowane dane sg w nich zawsze identyczne.

Co wiecej przy replikacji synchronicznej nie wystepujg zadne konflikty, wiec
nie sg potrzebne metody ich rozwigzywania.

Z kolei wystgpienie btedow przy przesytaniu zmian do ktéregokolwiek z
weztow (np. na skutek awarii sieci) powoduje niemoznos¢ dokonczenia
lokalnej transakcji wezta, ktory zapoczatkowat caty proces i w konsekwencji
jej wycofanie. Stgd replikacja synchroniczna wymaga statych i pewnych
potgczen pomiedzy weztami srodowiska.

Multimaster proceduralna

Replikacja proceduralna to szczegdlny przypadek replikacji multimaster.
Odmiennie, niz w przypadku zwyktej replikacji multimaster, nie jest to
replikacja na poziomie rekordu. Pomiedzy weztami replikowane sg wywofania
procedury sktadowanej, ktéra modyfikuje zawartos¢ tabel. Natomiast nie sg
replikowane bezposrednie operacje modyfikacji tabeli.

Replikacje proceduralng stosuje sie w przypadku, gdy w systemie
przewazajg transakcje modyfikujgce duze ilosci danych. W takiej sytuacii
replikacja na poziomie rekordu jest mato wydajna. Przy replikacji
proceduralnej jednoczesnie moze dziatac¢ tylko jedna replikowana procedura
(obowigzuje propagacja sekwencyjna). Wywotania procedury zostajg
natychmiast przestane do weztébw docelowych w przypadku replikacji
synchronicznej lub sg sktadowane w lokalnej kolejce transakcji przy replikacji
asynchroniczne.
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Zaawansowana replikacja migawkowa w Oracle

Srodowisko replikacji migawkowej tworzg dwa rodzaje wezidw: wezty
nadrzedne (ang. master site) oraz wezty migawkowe (ang. materialized view
site).

Kazdy wezet migawkowy jest potgczony z doktadnie jednym weztem
nadrzednym, natomiast wezet nadrzedny moze by¢ potgczony z wieloma
weztami migawkowymi.

Najczesciej spotykang konfiguracjg jest architektura jednowarstwowa, w
ktdérej w srodowisku wystepuje tylko jeden wezet nadrzedny. Mozliwa jest
jednak rowniez konfiguracja, w ktorej wezet migawkowy jest jednoczesnie
weztem nadrzednym dla innych weztow migawkowych. Taka architektura
nazywana jest wielowarstwowg.

Przyktad architektury wielowarstwowej z 5 weztami.

Wezty nadrzedne - BAZAO3.WORLD i BAZA0O5.WORLD;
Wezty migawkowe - BAZA04.WORLD, BAZAO5.WORLD i BAZA0O6.WORLD.

Wezet BAZA05.WORLD jest zarowno weztem nadrzednym, jak i
migawkowym.
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Replikacja migawkowa jest replikacja na poziomie rekordu. Wezty
migawkowe zawierajg migawki (perspektywy zmaterializowane). Migawka
jest potgczona z tabelg z wezfa nadrzednego i kopiuje lokalnie jej dane. W
takim wypadku tabela nosi nazwe tabeli nadrzednej (ang. master table). Gdy
mamy do czynienia z architekturg wielowarstwowg, wowczas migawka w
wezle migawkowym kopiuje dane z migawki w wezle nadrzednym — wowczas
migawka w wezle nadrzednym nosi hazwe nadrzednej migawki (ang. master
materialized view).
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Proces propagacji zmian w replikacji migawkowej] rozni sie znacznie od
propagacji w opisanej juz wczesniej replikacji multimaster. O ile w replikacji
multimaster replikowane tabele wezta sg w sposdb ciggty uaktualniane przez
operacje z innych weztow, o tyle przy replikacji migawkowej operacje z wezta
nadrzednego sg tgczone w ,paczki” (ang. batch updates) i uaktualniajg
migawke w wezle migawkowym. Taki sposdb propagacji zmian nosi nazwe
odswiezania (ang refresh).

Najwazniejsza cecha replikacji migawkowej:

o mozliwos¢ ograniczenia i wstepnego przetworzenia danych, kopiowanych
z wezta nadrzednego do wezta migawkowego;

e ograniczenie danych moze by¢ zaréwno poziome (replikowanie rekordow
z tabeli wezta nadrzednego, spetniajgcych okreslone warunki), jaki
pionowe (replikowanie danych z wybranych kolumn tabel wezta
nadrzednego); jest to istotna roznica w odniesieniu do replikaciji
multimaster, gdzie takie ograniczenia nie mogty by¢ stosowane, gdyz
replikacji podlegata cata tabela.

Migawka moze by¢ tylko do odczytu lub moze byé¢ tez modyfikowalna.

Jesli w weztach migawkowych zastosowano migawki modyfikowalne,
wowczas lokalne zmiany danych w migawkach w wezle migawkowym mogg
zostac replikowane do wezta nadrzednego, modyfikujgc zawartos¢ tabeli (lub
migawki jesli weztem nadrzednym byt wezet migawkowy).

Wynika stgd, ze mimo nieréwnego statusu wezidbw propagacja zmian w
replikacji migawkowej moze mieé¢ rowniez charakter dwukierunkowy
(podobnie jak w replikacji multimaster).

Zastosowania

Replikacja migawkowa sprawdza sie w zastosowaniach wymagajgcych
replikowania tylko okreslonego podzbioru danych. Bardzo cenng cechg
replikacji migawkowej jest mozliwos¢ pracy odtgczonej. Weztem
migawkowym srodowiska moze by¢ komputer przenosny, natomiast weztem
nadrzednym — centralny serwer firmy.
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Architektura systemu zaawansowanej replikacji migawkowej

Organizacja wezta nadrzednego

Organizacja wezta nadrzednego w replikacji migawkowej jest identyczna jak
w przypadku replikacji multimaster. Jesli tabela (migawka) w wezle
nadrzednym ma by¢ zrodtem danych dla migawki w wezle migawkowym i
odswiezanie ma byC realizowane w sposob przyrostowy, wowczas nalezy
zdefiniowac¢ dziennik perspektywy zmaterializowane;.

Jesli migawka ma by¢ odswiezana w sposoOb petny, zatozenie dziennika nie
jest potrzebne.

Organizacja wezta migawkowego

taczniki bazodanowe
Wezet migawkowy wymaga utworzenia trzech tgcznikow bazodanowych do

wezta nadrzednego.

Pierwszy tgcznik jest tacznikiem prywatnym administratora wezta
migawkowego i wskazuje na uzytkownika — petnomocnika administratora w
wezle nadrzednym.

Drugi tgcznik prywatny jest wtasnoscig nadawcy odroczonych transakcji w

wezle migawkowym i wskazuje na uzytkownika — odbiorce w wezle
nadrzednym.

Trzeci fgcznik jest wiasnoscig uzytkownika — wiasciciela perspektyw
zmaterializowanych i wskazuje na  petnomocnika  uzytkownika

odswiezajgcego migawki z wezta nadrzednego.

Migawka (perspektywa zmaterializowana) lub grupa migawek
Migawka to jedyny obiekt replikacji w wezle migawkowym. Kopiuje on dane z

obiektu nadrzednego (tabeli lub innej migawki w przypadku architektury
wielowarstwowej).
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Rodzaje migawek

1. Tylko do odczytu — migawki tego typu mogg by¢ odpytywane zapytaniami,
jednak nie mogg by¢ aktualizowane przez zadng z komend INSERT,
UPDATE, DELETE. Jesli dane z takiej perspektywy zmaterializowanej majg
by¢ aktualizowane nalezy je zmieniaC bezposrednio na tabeli zrédtowe.

2. Modyfikowalna — migawka umozliwiajgca uzytkownikom aktualizacje
danych. W celu zaktualizowania tabeli zrodtowej, podczas odswiezania, za
posrednictwem perspektywy zmaterializowanej, konieczne jest, aby ta
perspektywa nalezata do grupy perspektyw zmaterializowanych (grupy
migawek). Aby migawka byta modyfikowalna, musi ona by¢ oparta o jedng
tabele, mogg jednak wystepowaé referencje do innych tabel w
podzapytaniach.

3. Zapisywalna - migawka tego typu moze istnieC samodzielnie, tj. nie nalezy
do grupy perspektyw zmaterializowanych, wiec nie moze ona powodowac
zmian w tabeli zrédiowej, natomiast pozwala ona na wprowadzanie zmian w
jej obrebie (modyfikacje danych migawki jak w tabeli). Zmiany te przepadajg
za kazdym odswiezeniem.

Grupa migawek (perspektyw zmaterializowanych) (ang. materialized view
group) to zbidr logicznie powigzanych migawek z wezta migawkowego. Musi
ona by¢ potgczona z doktadnie jedng grupg replikacji z wezta nadrzednego,
nazwy obu grup muszg by¢ identyczne.

Na rysunku pokazano dwie grupy migawek w wezle migawkowym,
potgczonych z grupami replikacji w wezle nadrzednym.

wezet nadrzedny wezet migawkowy

e TN
S S

Em GRUPA_ODSWIEZANIA_1
TABELA_1 Fﬂ_
TABELA_2 < —> TABELA_1
F:m_
TABELA_3 TABELA_3

N ~~~—_
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Migawki z grupy migawek nie muszg kopiowa¢ danych ze wszystkich
obiektow z grupy nadrzednej. W tym przypadku widzimy, ze migawka z grupy
o nazwie GRUPA_X kopiuje tylko dane z tabeli TABELA 1, natomiast nie
kopiuje danych z tabeli TABELA 2.

Grupy migawek sg niezbedne jedynie wowczas, jesli w wezle migawkowym
zaimplementowane sg migawki modyfikowalne. Jesli migawka nie nalezy do
zadnej grupy, wowczas musi to by¢ migawka tylko do odczytu badz
zapisywalna.

Grupy odswiezania

Jesdli okres$lone migawki powinny by¢ odswiezane jednoczesnie w celu
zachowania spojnosci replikowanych przez nie danych, wowczas nalezy je
doda¢ do grupy odswiezania (ang. refresh group). Po odswiezeniu
wszystkich migawek, nalezgcych do tej samej grupy odswiezania, ich dane
pochodzg z tego samego punktu w czasie. Maksymalna liczba migawek w
grupie odswiezania to 400.

Na rysunku pokazano przyktad grupy odswiezania 0 nazwie
GRUPA_ODSWIEZANIA 1.

Grupa odswiezania moze zawieraC migawki z roznych grup migawek.
Migawki z tej same] grupy migawek mogg naleze¢ do roznych grup
odswiezania. Jednak decydujgc sie na takie rozwigzanie nalezy zdawac
sobie sprawe, ze moze to prowadzi¢ do probleméw z zachowaniem spdjnosci
danych w wezle migawkowym.

Grupa odswiezania definiuje okres czasu pomiedzy kolejnymi
uruchomieniami procesu odswiezenia migawek.

Proces odswiezania perspektyw zmaterializowanych

Proces odswiezania skfada sie z dwdch operacii:

- odswiezenie zawartosci migawki, zdefiniowanej w wezle migawkowym,
przez dane tabeli zrodtowej z wezta nadrzednego;

- w przypadku migawki modyfikowalnej nastepuje tez druga operacja, {j.

zawartos¢ tabeli zrodtowej wezta nadrzednego jest modyfikowana przez
operacje DML, ktore zostaty wykonane dla migawki w wezle migawkowym.
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Proces odswiezania w replikacji migawkowej sktada sie z nastepujgcych
krokow:

1. Jedli migawka jest migawkg modyfikowalng, tj. zostata zdefiniowana z
klauzulg for update i wchodzi w skfad grupy migawek, wéwczas wszystkie
transakcje, ktére dokonaty modyfikacji danych migawki, zostajg zapisane w
kolejce odroczonych transakcji (podobnie jak przy asynchronicznej replikaciji
multimaster). Pierwszym krokiem procesu odswiezenia migawki jest
przestanie zawartosci kolejki odroczonych transakcji do wezta nadrzednego
(lub wezta migawkowego w przypadku architektury wielowarstwowej) i
zaaplikowanie ich w tabeli (migawce) zrodtowej. W tym momencie mogg
wystepowac konflikty, wynikajgce z jednoczesnego przestania transakcji z
migawek z roznych weztow migawkowych.

2. Whasciwe odswiezenie migawki — migawka kopiuje dane z obiektu z wezta
nadrzednego. Nalezy pamietac, ze jest to kopia z punktu w czasie. Np.
rozwazmy nastepujgcg sytuacje. Wezet nadrzedny zawiera tabele
STUDENCI, ktora jest obiektem nadrzednym dla migawki STUDENCI_MV w
wezle migawkowym. Pomiedzy Kkolejnymi procesami odswiezania
perspektywy zawartos¢ tabeli nadrzednej zostata poddana 10 operacjom
modyfikacji danych. Jednak odswiezenie migawki bedzie polegato jedynie na
doprowadzeniu jej do stanu odpowiadajgcego biezgcemu stanowi obiektu
nadrzednego.
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Replikacja hybrydowa w Oracle

Replikacja hybrydowa jest kombinacjg dwoch wczesniej wymienionych typow
mechanizméw replikacji. Srodowisko replikacji hybrydowej zawiera zaréwno
wezty nadrzedne jak i migawkowe. Przyktad tego typu replikacji znajduje sie
na rysunku ponizej.
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Konflikty replikacji

W przypadku dwukierunkowych replikacji asynchronicznych (multimaster,
migawkowa, hybrydowa) moze dochodzi¢ do konfliktéw replikaciji.

Konflikt replikacji oznacza sytuacje, w ktérej lokalne zaaplikowanie operacji z
wezta zdalnego nie jest mozliwe, gdyz mogtoby badz spowodowac utrate
spojnosci lokalnego schematu wezta, bgdz nie istniejg dane w wezle, ktérych
dotyczy zdalna operacja (zostaty zmodyfikowane Iub usuniete przez lokalng
transakcje wezta). Wystgpienie konfliktu powoduje niemoznos$é uzgodnienia
stanu replikowanych obiektow pomiedzy weztami, co w konsekwencji moze
doprowadzi¢ do utraty zgodnosci schematow weztow Srodowiska. Taka
sytuacja musi zosta¢ natychmiast wykryta i w miare mozliwosci rozwigzana.
SZBD Oracle prébuje automatycznie rozwigzywac¢ konflikty okreslonego
rodzaju, jednak nie zawsze odnosi sukces. W takim przypadku powiadamia
administratora srodowiska replikacji o wystgpieniu sytuacji konfliktowej -
administrator musi recznie sprobowaé usungé¢ konflikt.
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Jak juz wspomniano konflikty wystepujg tylko przy asynchronicznej
propagacji zmian. Przy propagacji synchronicznej wystgpienie konfliktu nie
jest mozliwe, gdyz sama operacja przestania zmian do weztow zdalnych jest
czescig lokalnej transakciji, ktéra te zmiany wprowadza. W tym przypadku
modut zarzgdzania wspotbieznoscig systemu zarzgdzania bazg danych nie
dopuszcza do wystgpienia sytuacji btednych (czyli niepozadanego wptywu
jednoczesnych operacji z innych transakcji). Odbywa sie to m.in. przez
zaktadanie blokad na modyfikowanych rekordach.

W przypadku stosowania replikacji proceduralnej procedura, ktoéra replikuje
dane pomiedzy weztami, jest odpowiedzialna za utrzymywanie spodjnosci
danych. Powinna ona zostac tak zaprojektowana, aby unikata konfliktéw lub
je wykrywata i usuwata.

Rodzaje konfliktow w Oracle

W sSrodowisku zaawansowanej replikacji mogg wystepowacC nastepujace
rodzaje konfliktow:

« konflikt aktualizacji — wystepuje wtedy, gdy transakcje, pochodzgce z
roznych weztow sSrodowiska, dokonujg w tym samym czasie operacji
aktualizacji tego samego rekordu,

 konflikt unikalnosci — wystepuje wtedy, gdy replikacja rekordu powoduje
naruszenie ograniczen typu klucz podstawowy lub klucz unikalny w weztach
docelowych,

 konflikt usuniecia — wystepuje w przypadku, gdy jedna transakcja usuwa
rekordy z replikowanej tabeli, ktére sg w tym samym momencie
modyfikowane lub usuwane przez transakcje z innego wezta.

« konflikt kolejnosciowy (ang. ordering conflict), powstajacy w wyniku réznej
kolejnosci propagacji transakcji pomiedzy weztami. Wystepuje on tylko w
srodowisku, ktére tworzy trzy lub wiecej weztéw.

W przypadku systemu asynchronicznej replikacji multimaster - pokazanego
na rysunku, zatézmy, ze w wyniku zajscia pewnych okolicznosci wezet
BAZAO01.WORLD nie jest dostepny, czyli uaktualnienia (tworzgce transakcje),
ktore w miedzyczasie zostalty wykonane w replikowanych obiektach w
weztach BAZA02.WORLD i BAZA03.WORLD nie mogg zosta¢ zaaplikowane
w tym wezle. W systemie replikacji multimaster odroczone transakcje w
przypadku niedostepnosci wezta docelowego sg przechowywane w weztach
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wysytajgcych. Kiedy wezet BAZAO1.WORLD stanie sie znowu dostepny,
odroczone transakcje zostang przestane do tego wezia, jednak ich kolejnosé
moze by¢ rozna od kolejnosci, w jakiej zostaty one zaaplikowane na
pozostatych weztach srodowiska. Przez to uaktualnienia, ktére tworzg te
transakcje mogg spowodowac konflikty.

BAZAO1.WORLD
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Wykrywanie konfliktow

Kazdy wezet posiada wbudowane mechanizmy, umozliwiajgce automatyczne
wykrycie sytuacji konfliktowej w momencie aplikowania odroczonej transakciji,
przestanej z wezta zdalnego.

SZBD Oracle, przesytajac pomiedzy weztami informacje o operacji
modyfikacji rekordu dokonanej w sposob asynchroniczny, przesyta nie tylko
,2nowe” wartosci kolumn z replikowanego rekordu (czyli posta¢ rekordu po
wykonaniu modyfikacji), ale takze ,stare” wartosci kolumn (czyli sprzed
wykonania modyfikacji). Jesli wezet docelowy wykryje, ze istnieje réznica
pomiedzy ,starg” wartoscig replikowanego rekordu, przestang wraz z
operacjg modyfikujgcg z wezta zdalnego, a wartoscig aktualng,
odpowiadajgcego mu lokalnego rekordu, zgtasza wystgpienie konfliktu
aktualizacji (wezet zdalny i lokalnie replikowany nie sg spojne).
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Rozwiazywanie konfliktow

Wykrycie konfliktu powoduje uruchomienie odpowiednich procedur, majgcych
na celu rozwigzanie konfliktu i zapewnienie zgodnosci replikowanych
schematow weztéw srodowiska.

System Oracle dostarcza zestaw predefiniowanych metod, probujgcych
rozwigzac konflikty aktualizacji i unikalnosci.

Nie ma zadnych wbudowanych metod rozwigzywania konfliktbw usuniecia i
kolejnoSciowych. Administrator moze zaimplementowaé swoje wiasne
metody rozwigzywania konfliktbw i wuzywa¢ ich zamiast metod
predefiniowanych (w przypadku konfliktow aktualizacji i usuniecia) lub w
miejsce ich braku (dla konfliktdw usuniecia i kolejnosciowych).

Predefiniowane metody rozwigzywania konfliktéw aktualizaciji

o Metoda najpdzniejszego znacznika (ang. latest timestamp) bazuje na
znaczniku czasowym, ktory dla kazdej operacji aktualizacji danych okresla
moment jej wystgpienia. W przypadku konfliktu dwdch operacji update
wykonana zostaje ta, ktorej znacznik czasowy jest pdzniejszy. Dobrym
rozwigzaniem jest potgczenie metody najpdzniejszego znacznika z inng
metoda, ktéra przejmie rozwigzanie konfliktu w przypadku, gdy konfliktowe
operacje majg identyczne znaczniki czasowe. Metoda wymaga
zaimplementowania w kazdym z weztbw mechanizmu oznaczania czasu
wykonania kazdej operacji update danych replikowanej tabeli (np.
odpowiedniego wyzwalacza).

o Metoda nadpisania (ang. overwrite) polega na zastepowaniu, w przypadku
wystgpienia konfliktu, biezgcej wartosci kolumny w wezle docelowym nowg
wartoscig kolumny z wezta wysytajgcego. Metoda gwarantuje zbieznosc¢
schematéw (stanu) weztdéw w srodowiskach z jednym weztem nadrzednym
i wieloma weztami migawkowymi. Mozna jg rowniez zastosowac¢ w
Srodowisku z wieloma weztami nadrzednymi, jednak zbiezno$¢ weztéw nie
jest wtedy zagwarantowana.

o Metoda addytywna (ang. additive) stuzy do rozwigzywania konfliktéw w
grupach kolumn, zawierajgcych pojedyncze kolumny numeryczne. W
przypadku wystgpienia konfliktu nowg wartoscig kolumny jest suma
wartosci biezgcej i roznicy pomiedzy wartoscia nowg a wartoscig
poprzednig. Metoda zapewnia zbieznos¢ schematow weztoéw dla srodowisk
z dowolng liczbg weztéw nadrzednych i migawkowych. Przeznaczona jest
szczegolnie dla systemow finansowych, z duzg liczbg operacji sktadania i
wycofywania depozytow.
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Predefiniowane metody rozwigzywania konfliktéw unikalnosci

Predefiniowane metody rozwigzywania konfliktéw unikalnosci nie gwarantujg
zbieznosci schematow weztdw. Ich dziatanie sprowadza sie tylko do
usuniecia sytuacji naruszajgcej klucz podstawowy Ilub unikalny w
replikowanej tabeli, powinien jednak zosta¢ zaimplementowany dodatkowy
mechanizm, ktéry spowoduje zawiadomienie administratora o wystgpieniu
konfliktu. Wdéwczas, administrator musi recznie doprowadzi¢ replikowane
schematy do zgodnosSci.

o Metoda dodania nazwy wezta (ang. append site name) dziata w sposob
nastepujgcy. Jesli operacja, wchodzgca w skfad zdalnej transakcji,
modyfikujgc warto$¢ okreslonej kolumny replikowanej tabeli w wezZle
docelowym, spowoduje naruszenie jej unikalnosci (naruszenie klucza
podstawowego lub unikalnego), wéwczas SZBD Oracle do nowej wartosci
modyfikowanej kolumny dodaje czes¢ globalnej nazwy wezta (do pierwszej
kropki), z ktérego pochodzi transakcja. Czyli np. w przypadku konfliktu,
spowodowanego przez operacje z transakcji z wezta TEST.WORLD,
zmieniajgcg wartos¢ kolumny x na ‘ABC’, metoda spowoduje zapisanie w
kolumnie x wartosci ‘ABCTEST'. Oczywiscie metoda dodania nazwy wezta
moze zostac zastosowana wytgcznie dla kolumn tekstowych.

o Metoda dodania sekwencji (ang. append sequence) dziata podobnie jak
metoda poprzednia, jednak zamiast nazwy wezta dodaje do wartosci
kolumny, powodujgcej konflikt, automatycznie wygenerowany numer
sekwencyjny.

o« W metodzie zignorowania (ang. discard), jesli rekord, przestany z wezia
zdalnego, narusza w wezle docelowym klucz podstawowy lub unikalny,
wowczas SZBD Oracle po prostu ignoruje rekord i nie aplikuje go w wezle
docelowym.

Nie wszystkie wbudowane metody rozwigzywania konfliktow doprowadzajg
replikowane schematy do zbieznosci. Przyktadem jest metoda nadpisania —
biezgca wartos¢ w wezle docelowym zostaje zastgpiona wartoscig z wezta
zdalnego. W Srodowisku, skfadajgcym sie z wiecej niz dwoch weziéw
nadrzednych mechanizm taki doprowadza do utraty zgodnosci schematow
weziow.
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W przypadku metod nie gwarantujgcych zbieznosci weztdw musi zostac
zaimplementowany  dodatkowy mechanizm, majacy za zadanie
poinformowanie administratora Srodowiska o wystgpieniu konfliktu i
,potowicznym” jego rozwigzaniu — na administratora spada woéwczas zadanie
doprowadzenia schematow do stanu zgodnego.

Informacja o konfliktach

Informacja o konflikcie, ktorego rozwigzanie sie nie powiodto (zawiodty
wszystkie metody) lub tez nie zdefiniowano zadnych metod rozwigzywania
konfliktéw, trafia do kolejki bteddéw wezta, gdzie konflikt wystgpit. Kolejka
btedow jest implementowana przez perspektywe DEFERROR. Umozliwia
ona dostep do informacji o transakcjach, ktérych zaimplementowanie w
wezle nie byto mozliwe (czyli spowodowaty konflikt). W perspektywie
DEFERROR nie ma informaciji o konfliktach, ktérych rozwigzanie zakonczyto
sie powodzeniem w wyniku zastosowania zdefiniowanych metod. Dlatego,
nalezy zaimplementowaé samodzielnie mechanizm powiadamiania
administratora o konfliktach rozwigzanych przez metody, ktore nie
gwarantujg zbieznosci schematow.

6.6. Strumienie Oracle

Mechanizm Oracle Streams umozliwia wspoétdzielenie danych pomiedzy
bazami poprzez przekazywanie informacji od producenta do szeregu
subskrybentow.

Oracle Streams pozwala miedzy innymi na budowe srodowisk replikacyjnych
o topologii jeden-do-jednego, jeden-do-wielu, wiele-do-jednego, wiele-do-
wielu, srodowisk klasy single-master i multimaster w oparciu 0 mechanizm
kolejek komunikatow.

Kolejki komunikatow zapewniajg, ze informacje o zdarzeniach dotrg do
wszystkich odbiorcow dzieki spetnieniu nastepujgcych wtasnosci:

e zdarzenia zwigzane z wykonywanymi operacjami sg propagowane do
kolejek docelowych zawsze doktadnie raz;

e kolejka zrodtowa jest informowana o dotarciu informacji do kolejki
docelowej;

e informacja o zdarzeniu przebywa w kolejce zrodtowej tak dtugo, az nie
zostanie przestana do wszystkich kolejek docelowych.
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Podstawowa idea dziatania technologii Oracle Streams opiera sie na uzyciu
trzech typéw zadan bazodanowych:

- Capture,
- Propagate,

- Apply.

Dziennik powtorzen

PROCES
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Capture

Proces Capture prowadzi nastuch operacji DML i DDL wykonywanych przez
uzytkownikow w systemie zrodtowym, co pozwala na wydobywanie informacji
o wykonywanych operacjach na rekordach bazy danych w tym takze
informacji o zmianach w strukturze samej bazy. Zrédtem tych informacji moze
by¢ dziennik powtérzen lub sama aplikacja korzystajgca z odpowiedniego
API.

Do tymczasowego przechowywania wychwyconych operacji stuzg struktury

kolejkowe Oracle Advanced Queueing. Zmiany w bazie danych zapisywane
sg w obiektach LCR (Logical Change Record).
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Proces Capture postuguje sie w systemie operacyjnym identyfikatorami
Cnnn. Proces ten moze by¢ wykorzystywany w dwoch konfiguracjach:

- detekcji lokalnej (Local Capture),

- detekcji zdalnej (Downstream Capture).

Z detekcjg lokalng mamy do czynienia wtedy, kiedy proces Capture pracuje
na tym samym komputerze, na ktérym znajduje sie system zarzgdzania
zrodtowg bazg danych.

Detekcja zdalna polega na osadzeniu procesu Capture po stronie
docelowego systemu zarzadzania bazg danych i na wykorzystaniu
mechanizmoéw transportu plikbw dziennika powtorzen. W ramach tego
rozwigzania pliki dziennika powtoérzen, powstajgce po stronie zrodtowej bazy
danych, sg w niezmienionej postaci transferowane do systemu docelowego i
dopiero tam podlegajg analizie, w wyniku ktorej sg generowane i kolejkowane
obiekty LCR.

Zaletami wykorzystywania zdalne] konfiguracji procesu detekcji zmian sg
m.in.: odcigzenie systemu zrodtowego, gdyz przetwarzanie plikdw dziennika
powtorzen odbywa sie w $rodowisku docelowym, a takze prostota
architektury w przypadku, gdy replikacja nastepuje z wielu systemow
zrodtowych do jednego systemu docelowego.

Propagate i Apply

Proces Propagate przesyta wychwycone operacje, w ramach jednej lub wielu
baz danych, do systemu docelowego.

Proces Apply pozwala na wykonanie rozpoznanych operacji zmian rekordow
bazy danych na systemie docelowym lub przekazanie informacji o takich
operacjach poprzez specjalizowane APl do dowolnej aplikaciji.

Propagacja do okreslonej lokalizacji nastepuje po spetnieniu przez komunikat
okreslonych, definiowanych przez uzytkownika regut. Informacja taka jest
uznawana za skonsumowang, jezeli uda sie poprawnie zaaplikowaé takg
informacje lub umiesci¢ w kolejce btedéw informacje o niemoznosci
zaaplikowania zmiany.
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Zmiany mogg by¢ aplikowane bezposrednio przez proces Apply, badz tez
przesytane jako parametr do programu zdefiniowanego przez uzytkownika
(PL/SQL, Java, C++, C).

Dla kazdego zrodta danych konieczny jest osobny proces Apply.

User Application C User Application D
Produces Messages Consumes Messages
LCRs or User LCRs or User 4
Messages Messages
Oracle Database Oracle Database |
LCHs * i LUCHSs or User
Captura b Queue Queue Meﬁsages
Process LCR User Message [ | a0
User Message Propagate LCRH Process
LCRH Messages User Message
Changes | (CR »CR
i A -CA ch ose LCR
Y] . anges essages LCRHs
Redo pser essages : g g
' ' Message DML
) Handier Handler DDlF-i
Changes Procedure| |FProcedure 'LC 5
| Database Objects
| Database Objects | DDL
Handler

&7 &7

User Changes

Przechwytywane operacje mogg by¢é automatycznie filtrowane i
transformowane w kazdym punkcie architektury systemu. Definiuje sie w tym
celu odpowiednie reguty.

Wykorzystywane w mechanizmie Oracle Streams reguty, sg to obiekty
bazodanowe, ktorych akcja jest wykonywana po zajsciu okreslonego
zdarzenia i spetnieniu zdefiniowanych warunkow.

Reguly mogg zawieraé w sobie oprécz warunku takze kontekst rozpatrywania
tego warunku oraz informacje o kontekscie wykonywania zdefiniowanej akciji.
Aby reguta byta rozpatrywana przez system musi wchodzi¢ w skifad tak
zwanego zestawu regut. System moze samodzielnie tworzy¢ reguty na
poziomie globalnym, schematu uzytkownika i pojedynczych tabel. Takie
reguty sg generowane dla zdarzen zwigzanych ze zmiang rekordéw bazy
danych lub struktur bazy danych (jak tabele) lub obu tych typow
jednoczesnie.
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Konfiguracja baz danych implementujgca Oracle Streams

Zbiér nazw ustug baz danych (lokalnych i zdalnych), ktére mogg byé
wykorzystywane przez aplikacje uzytkownika jest umieszczony w pliku

thshames.ora.

W przyktadzie na jednej maszynie (localhost) uruchomione zostaty dwie
instancje bazy danych. Instancje te zostaty nazwane: PN i PD.

R
N—

N

Serwer
aplikacj

C 3 C 3
.

S

Serwer Serwer
bazy danych (PD} bazy danych (PH)

Komunikacja miedzy bazami przebiega przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP,
natomiast listener stucha na porcie 1521.
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Listing przedstawia zawartosc¢ pliku thsnames.ora:

PD =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = arek)(PORT = 1521))
(CONNECT_DATA =
(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE_NAME = pd)
)
)

PN =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = arek)(PORT = 1521))
(CONNECT_DATA =
(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE_NAME = pn)
)
)

W celu umozliwienia zdalnego dostepu aplikaciom do bazy danych

niezbedne jest skonfigurowanie sieciowego procesu komunikacyjnego
listener.

Proces taki jest uruchomiony na tej samej maszynie, co baza danych.
Konfiguracja listenera sprowadza sie do edycji pliku listener.ora,
umieszczonego w tym samym katalogu, co plik thsnames.ora.

Listing przedstawia zawartosc pliku listener.ora:

LISTENER =
(DESCRIPTION_LIST =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = arek)(PORT = 1521))
(ADDRESS = (PROTOCOL = IPC)(KEY = EXTPROC1521))
)
)
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Definiowanie tgcznikéw do bazy

Dostep do zdalnej bazy danych w systemie Oracle realizowany jest za
pomocg tgcznikow do bazy danych.

tacznik (ang. database link) umozliwia odwotywanie sie do tabel lub
perspektyw znajdujgcych sie w zdalnej bazie danych z wykorzystaniem
takich polecen SQL jak: select, update, insert, delete oraz lock table.

Sposob utworzenia przyktadowych tgcznikow PD i PN dla przyktadowego
uzytkownika CRM zostat przedstawiony ponizej:

create database link PD connect to CRM identified by crm using 'PD’;
create database link PN connect to CRM identified by crm using 'PN’;

tacznik do bazy PD (z bazy PN) oraz do bazy PN (z bazy PD).

Konfigurowanie strumieni

Aby mozna byto wykorzystac mechanizm Oracle streams nalezy utworzy¢
specjalnego uzytkownika STRADMIN, ktory bedzie zarzgdzat mechanizmem
replikaciji.

Definicja uzytkownika zarzadzajacego replikacjg Oracle streams

W tym celu przydzielamy mu nowy obszar na dysku przeznaczony na
wszystkie obiekty jego schematu oraz nadajemy mu prawa wymagane do
zarzgdzania replikacja.

CREATE TABLESPACE streams_tbs DATAFILE

" D:\\app\\JJ\\oradata\\arek\\streams_ths.dbf "

SIZE 100M REUSE AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED;

CREATE USER stradmin IDENTIFIED BY stradmin DEFAULT
TABLESPACE streams_tbs QUOTA UNLIMITED ON streams_tbs;

GRANT DBA TO stradmin;

GRANT EXECUTE ON DBMS_FILE_TRANSFER TO stradmin;
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BEGIN
DBMS_STREAMS_AUTH.GRANT_ADMIN_PRIVILEGE(

grantee =>'stradmin’,
grant_privileges => TRUE);
END:

tgcznik do zdalnej bazy danych

Dla tak utworzonego uzytkownika nalezy zdefiniowac¢ tgcznik PD do bazy
zdalnej PD.

CREATE DATABASE LINK PD CONNECT TO STRADMIN IDENTIFIED BY
STRADMIN USING 'PD’;

Tworzenie kolejek replikacji

W obu bazach danych zostaly utworzone dwie kolejki. Pierwsza z nich
(zwigzana z procesem CAPTURE) odpowiedzialna jest za przechowywanie
zmian dokonanych na lokalnej bazie danych. Druga (zwigzana z procesem
APPLY) przechowuje wszystkie operacje, ktore zostaty wykonane w zdalnej
bazie danych i przestane do bazy lokalnej w celu zaaplikowania.

DBMS_STREAMS_ADM.SET_UP_QUEUE(
queue_name=>'capture queue’,
queue_user=>'STRADMIN’);

DBMS_STREAMS_ADM.SET_UP_QUEUE(
queue_name=>'apply_queue’,
queue_user=>'STRADMIN’);

Definiowanie procesow replikacji

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie proceséw odpowiedzialnych za
przechwytywanie zmian w bazie danych PN i umieszczanie ich w kolejce
CAPTURE, procesu odpowiedzialnego za propagowanie tych zmian do
zdalnej kolejki APPLY bazy danych PD, a takze procesu odpowiedzialnego
za dokonywanie zmian w lokalnej bazie danych na podstawie informaciji
zawartych w lokalnej kolejce APPLY.
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--zdefiniowanie proceséw CAPTURE

DBMS_STREAMS_ADM.ADD_TABLE_RULES(
table_name  =>'crm.program’,
streams_type =>'sync_capture’,
streams_name =>'sync_capture’,
gueue_name  =>'stradmin.capture_queue');

--propagacja zmian z PN do PD

DBMS_STREAMS_ADM.ADD_TABLE_PROPAGATION_RULES(

table_name =>'crm.program’,

streams_name =>'send_crm_program’,
source_queue_name =>'stradmin.capture_queue’,
destination_queue_name =>'stradmin.apply_queue@PD’,
source_database =>'PN’,

gueue_to_queue =>TRUE);

--definicja procesow APPLY

DBMS_APPLY_ADM.CREATE_APPLY(

gueue _name  =>'stradmin.apply_queue’,
apply name  =>'apply_crm_program’,

apply_captured => FALSE);

--wprowadzanie zmian z kolejki APPLY

DBMS_STREAMS_ ADM.ADD_TABLE_ RULES(
table_ nhame  =>'crm.program’,
streams_type =>'apply’,
streams_name =>'apply_crm_program’,
gueue_name  =>'stradmin.apply_queue’,
source_database =>'PD’);

Ostatnim krokiem, ktéry nalezy wykonaé jest uruchomienie procesu APPLY
odpowiedzialnego za odbieranie danych ze zdalnych baz danych, dzigki
czemu nasze srodowisko bedzie w petni funkcjonalne. Przedstawiono to na
ponizszym listingu.

DBMS_APPLY_ADM.START_APPLY(
apply_name =>'apply_crm_program’);
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Po wykonaniu tych krokéw wszystkie operacje wykonane na bazie danych
PN sg natychmiastowo propagowane do kolejek zdalnej bazy danych PD.

W przypadku gdy jeden z weztdw nie odpowiada operacja pozostaje w
kolejce CAPTURE, az do momentu, w ktorym wezet jest dostepny i zmiany
zostang przestane.
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