Construccion de escenarios para comparar la

replicacion activa optimista y pesimista

Edison Alvarez
Ingeniero en Sistemas, Docente de la Facultad de

Ingenieria en

Sistemas, Electrénica e Industrial

RESUMEN

En la actualidad debido al gran volumen de informacidn que se procesa y no en un
sololugar, es necesario determinar los escenarios mas adecuados para aplicar y con-
figurar la distribucién de la informacién en las organizaciones. Los Administradores
de Base de Datos distribuyen la informacién entre varios sitios, pero no configuran
los escenarios acorde a las necesidades reales de rendimiento, seguridad y disponi-
bilidad de la informacion.

El presente trabajo pretende mostrar los elementos que se deberian considerar para
configurar escenarios en los cuales se aproveche las ventajas de distribuir la infor-
macion, no solo considerando aspectos de seguridad sino también factores que me-
joren sustancialmente el rendimiento de los sistemas de base de datos.

Se estudia dos técnicas de replicacidn, la Replicacion Activa, con sus variantes pesi-
mista y optimista, y la Replicacion Pasiva. Se establece el marco de trabajo de cual-
quier técnica de replicacion en 5 fases: Solicitud del cliente, Coordinacion de
Servidores, Ejecucion, Coordinacidn de Asentimientos y Respuesta al cliente. Se ex-
plora este marco en el contexto de la Replicacién Activa y Pasiva.

Finalmente se compara la replicacién Activa Pesimista y la Replicacion Activa Opti-
mista (que en SQL Server corresponden a la replicacion Transaccional con actuali-
zacién inmediata y actualizacidn en cola, respectivamente). Para lograr este objetivo
se construyd un Front - End que actiia como un cliente que realiza solicitudes de eje-
cucion de transacciones tanto de consulta como de actualizacion, se configurd ade-
mads los escenarios de replicacidn y realizaron experimentos variando una serie de
parametros, con lo que se obtuvo datos estadisticos que posibilitaron realizar una
comparacién entre las técnicas de replicacion antes mencionadas y determinar ven-
. tajas y desventajas.
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ABSTRACT

At present due to the large volume of information being processed and not in one
place, it is necessary to determine the most appropriate settings to implement and
configure the distribution of information in organizations. The Database Managers
distribute the information among muitiple sites, but do not configure the settings
according to the real needs of performance, security and availability of information.

This paper aims to show the items that should be considered to set up scenarios
which take advantage of distributing information, not only considering safety as-
pects but also factors that substantially improve the performance of database sys-
tems.

Transactional replication is selected for a more detailed study, selection justified
from the point of view that this type of replication ensures transactional consis-
tency, a condition required in most commercial applications, relying on a protocol
that does not belong to replication itself, and that is the Commit Protocol in two
phases, however, also addresses two other ways to replicate information.

Finally, we compare the replication Turns Pessimistic and Optimistic Active Replica-
tion (which correspond to SQL Server transactional replication with immediate up-
dating and queued updating, respectively). To achieve this goal we built a Front -
End acts as a client that makes requests of execution of both query transactions
and update, it also set up replication scenarios and conducted a series of experi-
ments varying parameters, thereby statistical data obtained enabled a comparison
between replication techniques mentioned above and identify advantages and dis-
advantages.

\INTRODUCCION

Un drea en la cual las soluciones estan integrando tecnologfa con nuevas arquitec-
turas o formas de hacer las cosas es, sin lugar a dudas, el area de los sistemas distri-
buidos de informacién. Ellos se refieren al manejo de datos almacenados en
facilidades de computo localizadas en muchos sitios conectados a través de una red
de comunicaciones. Un caso especifico de estos sistemas distribuidos es lo que se
conoce como bases de datos distribuidas, donde la posibilidad de distribucion se la
realiza a través de la replicacién y en otros casos a través de la fragmentacion de la
informacidén, desde luego sin olvidar la posibilidad de una distribucién combinada.

Una base de datos distribuida (BDD) es un conjunto de mdiltiples bases de datos 18-
gicamente relacionadas, las cuales se encuentran distribuidas entre diferentes sitios
interconectados por una red de comunicaciones.La réplica permite distribuir de
forma automatica copias de los datos de un servidor a uno o varios servidores de
destino en uno o varios emplazamientos remotos [Soukup98].

Una base de datos replicada consiste de un grupo de sitios n = {N1, N2,N3, ..., Nn}
los cuales se comunican por el intercambio de mensajes. Los sitios son detenidos
al fallar, y las fallas en los sitios pueden ser detectadas. Se considera un modelo de
recuperacion de fallas en el cual los sitios pueden recuperarse y reconectarse al sis-
tema después de sincronizar su estado con alguna de las réplicas que estén co-
rriendo. La base de datos es replicada totalmente, es decir, cada sitio contiene una
copia de la base de datos.

Los clientes interacttian con la base de datos a través de las transacciones. Las trans-
acciones son ejecutadas automaticamente y éstas pueden ser confirmadas o abor-
tadas en todos los sitios. Las transacciones son parcialmente ordenadas en conjunto
de operaciones de lectura (r) o de escritura (w). Si una transaccion posee operacio-
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nes de escritura, un protocolo de confirmacion en dos fases (2PC por sus siglas en
inglés, TwoPhaseCommit) es ejecutado al final de la transaccién entre todos los si-
tios. En las bases de datos replicadas, el criterio correcto es una copia serializable,
es decir, cada copia deberia aparecer como una simple copia ldgica y la ejecucion
de la actual transaccidn serd equivalente a una ejecucion en serie sobre todas las
copias fisicas.

Cuando cada réplica esta corriendo en maquinas diferentes, los sistemas replicados
de base de datos tiene, en teoria, dos ventajas sobre los sistemas centralizados:

¢ Alta disponibilidad.- si una réplica colapsa? (crash), sea por una falla de hardware
o software, el resto de réplicas pueden continuar operando.

¢ Mejor rendimiento.- la carga del procesamiento transaccional puede ser distri-
buida entre todas las réplicas (mdquinas) en el sistema. Esto contribuye a:

- Mayor salida (throughput): las réplicas pueden independientemente ejecutar
consultas y las operaciones de lectura de las transacciones de actualizacion,
porque ellas no alteran el estado de la base de datos, es decir, el procesa-
miento de un mayor nimero de transacciones por unidad de tiempo.

- Menores tiempos de respuesta: ya que las consultas pueden ser ejecutados
sobre una réplica y enviar la respuesta al cliente, sin comunicaciones adicio-
nales entre las réplicas.

Por otra parte, las ventajas antes mencionadas, generan los siguientes costos:

* Procesamiento adicional y overheaden las comunicaciones: las réplicas requieren
comunicarse para asegurase que los cambios han tomado efecto en todas las co-
pias de base de datos. Esto incrementa la carga en las médquinas(mas precisa-
mente en el subsistema de comunicaciones) y las comunicaciones de red, las
cuales pueden degradar todo el rendimiento.

* Sistemas altamente complejos: las réplicas corren asincrénicamente? sobre dife-
rentes maquinas y asincronicamente reciben las solicitudes de los clientes para
modificar las bases de datos. Realmente sincronizar las copias de las bases de
datos a través de las réplicas requiere de algoritmos avanzados de comunicacion
y procesamiento de transacciones.

\METODOLOGI'A

Para realizar el estudio comparativo entre la Replicacién Activa Optimista y la Pesi-
mista se requiere:

a) Definir escenarios de replicacién activa optimista y pesimista
b) Construir un prototipo de replicacion
a. Establecer los pardmetros de comparacion
b. Numero de operaciones por transacciones
¢. Numero de operaciones de lectura y niimero de operaciones de escri-
tura
d. Condiciones para anular una transaccion (Rollback)
e. Porcentaje de transacciones a ser confirmadas (Commit)
f. Tamano de la base de datos (tipos de datos a emplear y numero de re-
gistros a procesar)
¢) Construccion de un Front — End para la obtencién de los valores de medi-
cién de los parametros.
d) Elaboracion de las graficas en base a los resultados obtenidos
e) Interpretacidn de resultados.

a) Escenario de Replicacién

El escenario construido, es el que se muestra en la figura siguiente, cada estacién tam-

2 Es decir, un proceso deja de funcionar definitivamente, segtin la definicién encontrada en [Vanderwall2000]
3 Realmente las réplicas son sincrénicas y asincronicas
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bién incluye a SQL Server 2005, cada servidor es a su vez Publicador y Distribuidor.

\
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b) Prototipo de Replicacion

Partiendo del hecho que la Replicacién Activa no permite modificaciones indepen-
dientes en las réplicas, es decir, mantiene la consistencia de los datos replicados en
todas ellas, se puede considerar que la Replicacién Activa Pesimista corresponde
almodelo de Consistencia Estricta — Replicacion de actualizacion inmediata de subs-
cripciones, y la Replicacién Activa Optimista al modelo de Consistencia No Estricta
donde se permite que exista un intervalo de tiempo no nulo entre los cambios que
se producen en los datos originales y su propagacion a las demas copias, es decir,
habilita a los suscriptores para actualizaciones en cola, las modificaciones de los
datos pueden ser hechas en el Suscriptor, almacenarlas en una cola y propagarlas
al Publicador. Ambos modelos corresponden a la replicacién transaccional donde
se mantiene la consistencia e integridad transaccional.

Parametros del prototipo

Nimero de operaciones por transaccion: >=5.

Esto significa que cada transaccion podria contener 3 operaciones de datos, mode-
ladas de la siguiente manera: 1 operaciones de lectura, 1 operaciones de escrituray
1 de actualizacién o una combinacién de ellas. Una operacidn es Iniciar transaccién
y otra es una operacién de confirmaciéon (Commit) o una operacion de deshacer
(Rollback).

Porcentaje de transacciones confirmadas: 100.
Ndmero de transacciones solicitadas por unidad de tiempo: @@Lock_timeout

Por otra parte, el nimero de transacciones solicitadas esta relacionado con el
“throughput” (salida) del sistema: el nimero de transacciones que son confirmadas
por unidad de tiempo. Sea Cr el conjunto de transacciones confirmadas en una co-
rrida r, entonces definimos:

throughput(r) = #Cr

#C es la cardinalidad del conjunto C, por ejemplo, el nimero de elementos que C con-
tiene.

Tamano de la base de datos: 50000 registros.
Tamario de los objetos de la base datos: 1 - 30 bytes.

Técnicas de replicacion: Replicacion Activa Pesimista y Replicacion Activa Optimista.

Niamero de réplicas: 2 a 4.
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Interactividad de las transacciones: Interactivas, es decir, cada cliente solicita trans-
acciones una a continuacién de otra.

Porcentaje de consultas: 0 ag9.
Numero de clientes: 1a 8.

Escenarios: sea el escenario s = (pesimista;3; interactivas;50%;8), significa s es un es-
cenario en el cual la técnica de replicacion pesimista es usada, en un sistema con 3
réplicas. Las transacciones son interactivas y el 50% de ellas son consultas y el nu-
mero total de clientes en el sistema son 8.

Experimento: sea un experimento e definido como e = ({pesimista; opti-
mista};{2;3;4}; interactivas;{0%ag9%};s).

Indicadores de Rendimiento
Tiempo de respuesta medio por transacciones confirmadas y el throughput.

proc(0) La cantidad de tiempo que demora ¢ desde el momento en que o es solici-
tada por el cliente, hasta el momento en que el cliente recibié el resultado de o.

net(0) La cantidad de tiempo que demora © en el componente de Comunicacion
(red) desde el momento en que © es solicitada por el cliente, hasta el momento en
que el cliente recibid el resultado de o.

total(v) La cantidad de tiempo entre el momento que o es solicitada por el cliente,
hasta el momento en que el cliente recibio el resultado de o.

Este valor esigual a: proc(c) + net(o).

Tiempo de respuesta medio para las transacciones confirmadas

total(T) = E Ototal( 0)
oe

Sea CR el conjunto que contiene todas las transacciones confirmadas en un conjunto
de corridas R. El indicador de rendimiento tiempo de respuesta medio para las trans-
acciones confirmadas se define como:

total(T
medin(R)= ET€CR o)
#Cr

Sea #transacciones(r) el nimero de transacciones en una corrida r, entonces:

throughput(r) = #transacciones(r) [ media(r)

SeaR el conjunto de corridas. media(R/c) denota el tiempo de respuesta medio para
las transacciones de consultas confirmadas en R. media(R/a) es el tiempo medio de
respuesta para las transacciones de actualizacion confirmadas en R.

media(R) = (media(R/c)+media(R/a)) [ n

¢) Construccién del Front - End

Para este estudio se programé una aplicacion basica que permite construir el esco-
ger el escenario a aplicar en base a: Tipo de Réplica, Nimero de réplicas, Tipo de
Transaccién (en nuestro caso no se consideran transacciones de solo lectura - read
only), el Porcentaje de Consultas (Queries), Nimero de clientes participantes, el Ni-
mero de peticiones y el niimero de corridas de prueba. La siguiente figura muestra
la interfaz de la aplicacion desarrollada.
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L CONCLUSIONES

* Lareplicacién de instantaneas es (til para suscriptores que solo requieren datos
de solo lectura. Pero no es adecuada cuando el volumen de datos es enorme,
los suscriptores requieren continuamente datos actualizados y necesitan reali-
zar sus propias actualizaciones, es decir, el rendimiento decrece a medida que
se incrementa el volumen de peticiones.

* Elndmero de clientes en el escenario propuesto, determina el grado de concu-
rrencia, considerando que las transacciones son interactivas y se producen so-
, licitudes de ejecucién cada cierto intervalo de tiempo, lo que afecta al
throughput del sistema. Mientras mas clientes participen mayor sera el tiempo
de demora. Se aplica el criterio de serializacion.

* Elthroughput del sistema disminuye al aumentar el nimero de replicas partici-
' pantes, sin embargo se ve mejorada al utilizar la técnica de replicacién optimista.

Se evita la propagacién de la replicacion a través de una sola copia primaria.

* Al configurar adecuadamente los catalogos el rendimiento mejora significativa-
mente.
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