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Using the database replication technology for the jet engine

Conf.dr. Cornelia MUNTEAN
Universitatea de Vest din Timisoara

Until relatively recently the technology available to set up a distributed database was either
too limited or too complicated. Today, database replication, the copying and maintenance of
data on multiple servers, has become an ordinary event. Every major database vendor has a
replication solution of one kind or another and many nondatabase vendors also offer alterna-
tive methods for replicating data. This paper presents a database replication example by us-
ing the Jet engine and discusses replication types and concepts.
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Introducere cu privire la replicarea ba-
zelor de date

Replicarea bazelor de date nu este altceva
decat copierea, atat a structurii, cat si a conti-
nutului unei baze de date, astfel Incat sa se
mentind consecventa datelor intre cele doud
baze de date.

Existd doud modalitati fundamentale de re-
plicare a bazelor de date: varianta sincrona si
cea asincrond. Cu replicarea sincrond toate
copiile, numite si replici ale datelor, sunt pas-
trate perfect sincronizate §i consecvente. Da-
ca o copie oarecare este actualizatd, modifi-
carile vor fi aplicate imediat tuturor celorlalte
baze de date din aceeasi tranzactie. Cand
pentru aplicatia economicd este importantd
aceastd consecventa exacta, este indicata uti-
lizarea unei replicari sincrone. In cazul repli-
cilor asincrone, atunci cand o copie este ac-
tualizata, modificarile se vor propaga si vor fi
aplicate celorlalte copii intr-o etapa urmatoa-
re, in tranzactii separate, care ar putea apare
cu o Intarziere de secunde, minute sau chiar
zile. De aceea copiile pot fi temporar desin-
cronizate, dar cu timpul datele ar trebui si
convearga catre aceleasi valori ca in replicile
sincrone.

Avand acum la dispozitie noile tehnologii
intr-o mai mare masurd decat acum cativa
ani, replicarea datelor a devenit o optiune
mai viabila decat in trecut. Tot mai multe
firme sunt astazi interesate in replicarea ba-
zelor de date, si aceasta, probabil, avand la
baza doud motive majore:

1) Afacerile devin tot mai dispersate din
punct de vedere geografic, si totusi angajatii

companiilor au nevoie sd acceseze un singur
set de date coerente, si

2) Multe companii lucreaza cu seturi de date
foarte mari, pe care nu le pot reface foarte
repede in eventualitatea unei caderi de sis-
tem.

Replicarea datelor a devenit mult mai accep-
tatd ca o metodd de backup. Se stie cat de
important este pentru un administrator de sis-
tem sd detind o metodd de recuperare a date-
lor care sd functioneze bine in caz de nevoie.
Astfel, replicarea datelor este posibil sa fie o
foarte buna solutie de securitate si confort in
ceea ce priveste asigurarea faptului ca datele
firmei sunt protejate.

Replicarea bazelor de date ajutd la rezolvarea
multor probleme cu care ne-am putea con-
frunta in cazul sistemelor distribuite. Repli-
carea bazelor de date 1n sisteme ce apartin
unor oficii de subramura permit utilizatorilor
oficiilor de subramura sa acceseze o copie
locald a datelor in loc sd acceseze un server
central prin link-uri WAN.

De asemenea replicarea bazelor de date ar
putea suplimenta planurile de recuperare in
urma dezastrelor prin duplicarea datelor de la
un server local de baze de date la un server
de baze de date la distantd. Daca primul ser-
ver cade, aplicatiile pot comuta pe copia re-
plicatd a datelor si operatiile de actualizare
asupra datelor pot continua. Multe produse
de replicare a bazelor de date au si unelte in-
corporate pentru a permite actualizarea pri-
mei baze de date cu orice modificari pe care
utilizatorii le-au facut bazei de date backup in
timp ce prima baza de date a fost offline.
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Daca avem un singur sistem de gestiune a
bazelor de date (SGBD), atunci probabil nu
va fi nevoie de un produs de replicare a baze-
lor de date, deoarece bazele de date ca Mi-
crosoft SQLServer, Oracle si DB2 ofera ca-
racteristici interne de replicare, care sa copie-
ze datele in baze de date asemanatoare. To-
tusi, daca avem SGBD-uri multiple, un pro-
dus de replicare a bazelor de date poate ajuta,
deoarece nici-unul din produsele majore de
baze de date nu asigurd tehnologii prea bune
pentru lucrul cu replici ale bazelor de date
apartinatoare altor firme.

Atunci cand se compara produsele de replica-
re a bazelor de date trebuie verificat care
platforme de baze de date sunt suportate de
catre produs, care tipuri de replicari sunt ofe-
rite de produs (de exemplu tipurile snapshot,
near-realtime, two-way), daca produsul su-
portd replici planificate, ce mecanisme de-
clangeaza replicarea, dacd procesul de repli-
care este controlat sau nu prin program §i ce
tipuri de obiecte de baze de date pot fi repli-
cate. De asemenea trebuie determinat daca se
pot face modificéri de schema, daca produsul
suportd transformari de date si daca produsul
suporta calcularea unor noi campuri in tabele
replicate.

In plus fati de aceste caracteristici de baza
ale produsului e necesar sda ne asigurdm de
faptul ca produsul de replicare a bazei de da-
te pe care l-am ales este compatibil cu mediul
aplicatiei noastre. Unele produse de replicare

| Crearea unei baze de date replicate

a bazelor de date ar putea necesita modificari
ale sistemului care ar putea face incompatibi-
1a baza noastra de date cu aplicatiile noastre.
Produsele de replicare a bazelor de date pot
furniza un mecanism eficient pentru distribu-
irea datelor si mentinerea unor backup-uri,
care sa poatda fi folosite dacd ar avea loc o
cadere de sistem. In orice caz insa produsele
de replicare a bazelor de date vor trebui testa-
te si evaluate in mediul de lucru propriu, de-
oarece fiecare mediu este diferit si ar putea
reactiona intr-un mod neasteptat.

Exemplu de replicare a unei baze de date
utilizind motorul Jet

In continuare ne-am propus ca in acest para-
graf sa prezentim o problema concreta de re-
plicare a unei baze de date care ar putea sa
apara atunci cand, de exemplu, agentii de
vanzari din firma noastra preferd sa-si intro-
duca rapoartele de cheltuieli pe calculatoarele
laptop proprii. Se pune atunci problema cum
putem captura datele introduse de acestia in
fisierul de baze de date principal, utilizdnd
motorul de baze de date Jet si mediul Visual
Basic 6.0.

Pentru solutionarea problemei de mai sus se
creeazd formularul din figura 1, in care se
specificd numele precedat de calea bazei de
date sursad si numele precedat de calea bazei
de date replica, aceasta cu ajutorul butoanelor
Browse. Apoi se actioneazd butoanele de
creare a replicii si de sincronizare.

=e3

Baza de date de replicat [sursal: |E:'\EorneliaWBasic'\FHeplicare'\BSursa.mdb Browsel

Fisierul replica al bazei de date:

Creeaza replica |

|E AComeliahB asichReplicarehCopiiR ephB

Sincronizeaza

Fig. 1. Formularul de creare a unei baze de date replica

Codul aferent butoanelor aplicatiei este ur-

matorul:

Private Sub cmdBrowsel_Click()

" Deschide fisierul sursa
cdOpenFile.InitDir = App.Path
cdOpenFi le.ShowOpen
txtBSursa.Text = cdOpenFile.FileName

End Sub

Private Sub cmdBrowse2_Click()

" Deschide fisierul replica
cdOpenFile.InitDir = App.Path
cdOpenFile_FileName = "BReplica.mdb"
cdOpenFi le.ShowOpen
txtBReplica.Text = cdOpenFile.FileName

End Sub

Function BDReplicabila(ByRef Sursa As Database) As
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Boolean
® face baza de date sursa sa devina replicabila, cu
proprietatea Replicable True
Dim propReplicable As Property
Dim Idx As Integer
Dim gasit As Boolean
On Error GoTo Eroare
* verifica daca exista proprietatea Replicable
For 1dx = 0 To (Sursa.Properties.Count - 1)
If Sursa.Properties(ldx).Name = *"Replicable"
Then
gasit = True
Exit For
End If
Next
IT Not gasit Then
" creeaza proprietatea Replicable

Set propReplicable = Sur-
sa.CreateProperty("'Replicable”, dbText, "T'")
" ataseaza proprietatea Replicable la
colectie
Sursa.Properties.Append propReplicable
End If
" Seteaza valoarea proprietatii Replicable la
True
Sursa.Properties(‘'Replicable’) _Value = "T"

BDReplicabila = True
Exit Function

Eroare:
MsgBox Err.Description & " de la: "™ & Err.Source
& "numar: " & Err.Number

BDReplicabila = False
Exit Function
End Function

Function CreeazaReplica(ByRef Sursa As Database, Re-
plica As String) As Boolean
® creeaza o replica din baza de date sursa

On Error GoTo Eroare

" daca fisierul destinatie exista, il sterge

IT Dir(Replica) <> """ Then Kill Replica

Sursa.CreeazaReplica Replica, "Replica lui " &
Sursa.Name

CreeazaReplica = True

Exit Function
Eroare:

MsgBox Err.Description & " de la: "™ & Err.Source
& "numar " & Err.Number

CreeazaReplica = False

Exit Function
End Function

Private Sub cmdCreeazaReplica_ _Click()
* Creeaza o replica din baza de date denumita
Dim Sursa As Database
Dim continua As Boolean
On Error GoTo eroare
* deschide baza de date sursa in mod exclusiv
Set Sursa =
Workspaces(0) -OpenDatabase (txtBSursa.Text, True)
® Transforma baza de date sursa in Design Master
continua = BDReplicabila(Sursa)
" creeaza replica
continua =
txtBReplica.Text)
Sursa.Close

CreeazaReplica(Sursa,

Exit Sub
Eroare:

MsgBox Err.Description & " de la: " & Err.Source
& "numar: " & Err.Number

Exit Sub
End Sub

Private Sub cmdSincronizeaza_Click(Q)
Dim Sursa As Database
On Error GoTo Eroare
® deschide baza de date sursa in mod partajat
Set Sursa =
Workspaces(0) -OpenDatabase(txtSursa.Text, False)
" sincronizeaza bazele de date
Sursa.Synchronize
dbRep ImpExpChanges
Sursa.Close
Exit Sub
Eroare:
MsgBox Err.Description & " de la: " & Err.Source
& "numar: " & Err.Number
Exit Sub

txtBReplica.Text,

End Sub

Conceptul fundamental al replicarii il consti-
tuie stabilirea unei baze de date ca prototip
de proiectare (Design Master) care sa creeze
si sa guverneze replicile bazei de date sursa.
Structura si continutul bazei de date sunt co-
piate la fiecare sincronizare a bazelor de date.
Atat crearea copiilor bazei de date, cat si sin-
cronizarea acestora sunt asigurate de facilita-
tea motorului Jet de replicare a bazelor de da-
te.

In Design Master trebuie sa se produci toate
modificarile de structurd pentru toate replici-
le. Prin aplicarea metodei MakeReplica se
pot crea apoi copii suplimentare ale bazei de
date. O baza de date este un membru al unui
set de replici dacd a fost creatd ca replica a
unui Design Master sau ca replicd a unei re-
plici existente. Orice membru al setului de
replici poate sincroniza datele cu orice alt
membru al setului de replici. Figura 2 prezin-
ta sistemul de relatii 1n situatia descrisa:

Creare
Design Master Replica R2
Creare Sincronizare
Replica R1 Replica R3
Creare

Fig. 2. Set de replici in procesul de creare si
sincronizare (7)

La replicarea bazelor de date motorul Jet
modifica in mod substantial proprietatile ba-
zelor de date si structura tabelelor, pentru a
putea urmari modificarile inregistrarilor si
cele de structura. Metoda Synchronize (utili-
zatd in exemplul nostru in secventa de cod
atasatd evenimentului clic pe butonul de co-
manda cmdSincronizeaza), foloseste aceste
structuri suplimentare pentru urmarirea mo-
dificarilor de structura sau ale datelor, pe ca-
re le aplica in mod consecvent asupra tuturor
replicilor.

Noile proprietdti ale bazei de date sunt
Replicable, ReplicalD si DesignMasterID.
Proprietatea Replicable arata ca baza de date
poate fi replicatd si ca structurile tabelelor au
fost modificate. O datd stabilitd proprietatea
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de replicabilitate a unei baze de date prin
addugarea proprietitii Replicable, valoarea
ReplicalD este un identificator unic pentru
acest fisier baza de date. Campul
DesignMasterID este de asemenea un identi-
ficator unic, care specifica baza de date care
poate initia toate modificarile de structura
pentru setul de replici.

In afara de modificarile aduse proprietatilor
unei baze de date, caracterul replicabil al
unei baze de date adauga aproximativ 12 ta-
bele sistem la baza de date, pentru urmarirea
bazei de date Design Master, a altor replici, a
aliasurilor tabelelor, a erorilor de sincroniza-
re a sistemului, a jurnalelor de schimburi lo-
cale intre replici, a conflictelor de date, a in-
registrarilor sterse, a istoricului generarilor
etc. Datoritd tuturor modificarilor de proprie-
tati si din tabelul sistem, caracterul replicabil
al unei baze de date este permanent. Dupd
stabilirea proprietdtii Replicable a bazei de
date la valoarea True, aceasta nu poate fi
modificata.

Discutii

In ciuda aparentei de simplitate a produselor
de replicare — poate a configuratiei simple, ca
cea a produselor Microsoft — replicarea este
totusi o chestiune foarte serioasd si deloc
usoard din punct de vedere al necesitatilor de
programare. Chiar dacd interfata utilizator
simplificd implementarea si administrarea
procesul de replicare necesita totusi o analiza
si o planificare foarte atentd. De asemenea
este importantd o intelegere in detaliu a me-
canismului de replicare utilizat de baza de
date.

Tehnologia de replicare fundamentala creata
de Microsoft gestioneaza exceptional replica-
rea intr-un  singur  sens  (,,one-way
replication”). Aceasta inseamna ca datele vor
fi modificate intr-o singurd locatie. Astfel,
atunci cand se pune problema colectarii date-
lor de la mai multe statii, intr-un sens in-
seamnd ca un sit central aduna datele de la
mai multe situri aflate la distanta.

Replicarea in ambele sensuri (,,two-way
replication”) determina o crestere a necesita-
tilor de programare, datoritd faptului ca tre-
buiesc proiectate si dezvoltate programe si

proceduri de rezolvare a conflictelor. De
exemplu, o aplicatie de automatizare a vanza-
rilor necesitd gestionarea tuturor conflictelor
la sediul firmei, dar metoda Synchronize
poate insera o notificare de conflict in laptop-
ul unui agent de vanzari aflat pe undeva prin
suburbii. In acel moment este necesar un
program ,,de mand” pentru identificarea con-
flictelor distante si transportul lor inapoi la
sediu. O modalitate de evitare a conflictelor
este de a folosi numai replicarea intr-un sens
si separarea tabelelor in baze de date, in func-
tie de directia deplasarii datelor.

Este clar ca gestionarea unei baze de date
distribuite este cu mult mai dificila decat ges-
tionarea uneia centralizate, dar timpul petre-
cut cu planificarea si efectuarea muncii su-
plimentare este motivat din plin. Este extrem
de important a prevedea solutii pentru cazul
caderii partiale sau totale a retelei sistem.
Deseori acesta este motivul principal al repli-
carii bazelor de date — pentru ca utilizatorii la
distanta sd poatd continua sd lucreze chiar
daca legatura la situl central a cazut. Unele
sisteme de replicare sincronizeazd automat
toate replicile atunci cand reteaua este dispo-
nibild din nou, iar altele necesitd interventii
manuale. Proiectantul va trebui sa decida da-
cd sa aduca sau nu schimbari aplicatiilor sale
pentru a face uz de cat mai multe din aceste
facilitati.
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