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REPLICACAO DE DADOS EM BANCOS DE DADOS
DISTRIBUIDOS

Distributed Databases: Technique of Replication Data

Anderson de Melo Valadao e Rodrigo Martins de Faria

RESUMO

O presente trabalho apresenta algumas caracteristicas dos Bancos de Dados
Distribuidos e também a técnica de replicacdo de dados, utilizando-se o banco de
dados Mysgl como alternativa viavel para quem deseja seguranc¢a, confiabilidade e
agilidade no acesso e armazenamento de informacdes.
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ABSTRACT

This paper presents some characteristics of Distributed Databases and also the
technique of replication data, using the Mysqgl database as a viable alternative for
whom wants safety, reliability and speed of access and storage of information.

Key words: Distributed Databases; Mysqgl; SGBD.

INTRODUCAO

Com o0 avanco tecnoldgico e econdmico, grandes empresas necessitam,
cada vez mais, manipular informacdes de maneira segura e continua. Para
iSso, necessitam de servidores que possam disponibilizar dados armazenados,
de forma rapida e eficaz, aos usuarios, de acordo com Date (2004), com o0s
avancos nos estudos sobre Banco de Dados, muitas alternativas resultaram, e
muitas técnicas de armazenamento de informacdes consolidaram-se, como
0SBDD (Sistema de Banco de Dados Distribuidos). Em um SBDD, o banco de
dados é armazenado em diversos computadores, que se comunicam por meio

de redes de alta velocidade ou linhas telefénicas. Nao compartilham memoria
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principal ou discos, e podem variar de tamanho e fungao.

Empresas de médio e pequeno porte, geralmente utilizam bancos de
dados centralizados, em que o usuario faz uma requisicdo e um método coleta
a informacao no servidor local. No entanto, em algumas empresas de grande
porte, o banco de dados centralizado vem sendo substituido pelo distribuido,
por proporcionar mais autonomia, disponibilidade e crescimento incremental.

Segundo Date (2004), quanto maior a evolucdo no uso de redes, maior a
possibilidade de se desenvolver novas e melhores solucfes distribuidas.
Observa-se esse fato ao se falar da internet que, dia a dia, expande seu
quantitativo de usuérios, permitindo a utilizacdo em diversas aplicacbes
distribuidas, além do aumento da largura da banda!, que possibilita uma
comunicacao mais facil e rapida entre os sistemas e bancos distribuidos.

De acordo com Tanenbaum (2000), a tendéncia atual é de que a
quantidade de dados também aumente, levando a necessidade de um maior
processamento e acesso aos recursos das redes de dados. Esse crescimento
fara com que o acesso aos dados seja mais lento.

Como, geralmente, a informacéo é de vital importancia para o sucesso
de qualquer empresa atual, € essencial que se utillizem as melhores
tecnologias para proteger, tratar e guardar informacdes. Nesse contexto, esta
inserido também o conceito de replicacdo de dados: processo de copiar e
manter varias copias do mesmo dado em varios servidores, visando aumentar
a disponibilidade das aplicacdes para garantir a integridade da informacéao.

Neste trabalho, trata-se de Banco de Dados Distribuido e da Replicacao
de Dados com o software MySql, fazendo-se um levantamento das principais
técnicas e dos principais conceitos utilizados, com exemplos para melhor

entendimento e contextualizag&o.

Banco de Dados Distribuido:

Segundo Ozsu e Valduriez (2001), um banco de dados distribuido € uma

1Largura de banda é a medida em hertz da faixa de frequuéncia, de um sistema ou sinal.
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colecdo de multiplos bancos de dados, logicamente interligados e distribuidos,
sobre uma rede de computadores.

Uma das principais vantagens de sua utilizacdo seria a capacidade de
partilhar informacdes pela distribuicdo de dados. Em Korth (1999), cada base,
ou no, da rede pode reter um grau de controle sobre os dados localmente
armazenados. Se um n@ falhar, em um sistema distribuido, os demais serédo
capazes de operar normalmente.

Outra vantagem € a aceleracao das consultas. Se uma consulta envolve
dados em diversos nos, € possivel dividi-la em sub-consultas, que podem ser
executadas em paralelo.

Esses bancos sdo mantidos por um sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD), que possibilita transparéncia para os usuarios. Essa
transparéncia, ao se falar de dados ou informacdes, pode ter trés formas:
transparéncia de localizacéo, de fragmentacéo e de replicacéo.

A transparéncia de localizacdo, também conhecida como transparéncia
de rede, faz com que o usuario nao precise saber onde se encontra o dado que
acabou de solicitar. A transparéncia de fragmentacdo mantém a consisténcia e
integridade dos dados fragmentados, e a transparéncia de replicacdo da-se

guando dados estéo replicados em varios nos da rede, de forma sincronizada.

Replicagéo de Dados

Segundo lkematu (2001), o objetivo de um mecanismo de replicacdo de
dados € permitir a manutencao de varias copias idénticas de um mesmo dado,
em Vvarios sistemas gerenciadores de banco de dados.

A replicacdo aumenta o desempenho e a disponibilidade das aplicacoes,
por existir mais de uma alternativa para acessar o dado. Com a replicacdo de
dados, todas as cOpias de uma tabela partem de um ambiente replicado, pode
ser consultada ou mesmo atualizada por uma aplicacdo. Os SGBDs que
formam o ambiente replicado, automaticamente, trabalham para convergir
osdados de todas as réplicas de tabelas, garantindo, assim, a consisténcia e

integridade transacional do ambiente.
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Deve-se usar este recurso quando se tem a necessidade de replicar um
ou mais banco de dados, ou alguns de seus objetos, e de sincroniza-los, de
acordo com a demanda do negdcio, para descentralizar aplicacdes e viabilizar
arquiteturas e solucdes de DataWarehousing® e a interacdo de sistemas
heterogéneos.

Apesar da replicagédo elevar o desempenho de operagdes de leitura e
aumentar a disponibilidade de dados, as transacdes de atualizacdo incorrem
em overhead. Controlar atualizacfes, concorrentes, de varias transacoes, para
se fazer a replicacdo de dados, € um dispositivo mais complexo e,
consequentemente, mais caro do que o controle de um banco de dados
centralizado. O DBA ou o administrador do sistema tera trabalho extra para
manter sistemas multiplos diferentes, em vez de um unico e grande; além da

preocupacao com a seguranca dos dados, por ndo estarem centralizados.

Tipos de Replicagcao

Considerando-se o tempo de atualizagdo de um dado e de sua

distribuicdo, entre as demais réplicas, a replicacdo é classificada, segundo

Date (2004), como sincrona ou assincrona.

Replicacdo Sincrona

No caso da replicacdo sincrona, todas as copias de dados seréo feitas
no instante da sincronizacdo. Se alguma cépia do banco for alterada, essa
alteracdo sera imediatamente aplicada a todos os outros bancos da transacéo.
A replicacdo sincrona € recomendada para aplicagbes comerciais, em que a

consisténcia exata das informagfes seja de suma importancia.

Replicacdo Assincrona

% Data Warehouseé o depésito de dados orientado por assunto, integrado, ndo volatil, variavel
com o tempo, para apoiar as decis@es gerenciais
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Na replicagdo assincrona, a coOpia de todos os dados fica fora de
sincronia entre os bancos de dados. Se um banco é alterado, a alteracao sera
propagada e aplicada para outro banco em uma segunda etapa, em uma
transacédo separada; o que podera ocorrer em segundos, minutos, horas ou até
dias apo0s. A copia poderd ficar fora de sincronia. Contudo quando a
sincronizagdo ocorrer, os dados convergirdo para todos os locais
especificados.

A principal desvantagem, neste tipo de replicacdo, € que ela eleva,
consideravelmente, o consumo de recursos das maquinas envolvidas no

momento da replicacéo.

Técnicas de Replicacao

Buretta (1997) especifica que na replicacdo de dados, as técnicas mais
utilizadas sédo: Replicacdo mestre/escravo (master / slave) e a Replicagcdo em

qualquer lugar.

Replicacdo Mestre/Escravo

No modelo mestre/escravo, ha uma base de dados, chamada mestre,
que pode ser armazenada de forma centralizada ou distribuida. Essa base
mestre € a Unica passivel de atualizacdo. As demais réplicas, denominadas
escravos, permitem apenas operacfes de leitura, e sdo atualizadas por meio

de replicacdo assincrona.

Replicagdo em Qualquer Lugar

No modelo replicacdo em qualquer lugar, ndo ha o conceito de mestre. A
replicacdo de dados pode ocorrer de forma sincrona, em que as réplicas sédo
atualizadas logo apds o término do procedimento de atualizagdo, ou assincrona
em que as réplicas podem ser atualizadas apdés um determinado tempo, ou
apos a ocorréncia de algum evento especifico.

Segundo Buretta (1997), as desvantagens em relagdo ao

modeloanteriormente citado incidiriam sobre a complexidade. Ao se utilizar-se
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o modelo, com replicagdo sincrona, ha a necessidade do uso de protocolos
para garantir a consisténcia de dados. Na replicacdo assincrona, € necessario

utilizar um mecanismo de deteccéo e resolucéo de conflitos.

Aplicacdo Exemplo

Pretende-se apresentar, neste tépico, um cenario, de natureza
distribuida, de uma aplicacdo de banco de dados que torna o uso de banco de
dados distribuido, com replicacdo de dados, uma opcéo viavel, fazendo-se
comparacdo entre consultas realizadas em base centralizada e base
distribuida, e relatando-se os resultados com relacdo ao desempenho e a
seguranca.

Para implementacao, utiliza-se o sistema operacional Linux Mandriva
Spring 2008 e o banco de dados MySQL 4.1; ambos instalados em duas
maquinas Intel Core 2 Duo 2.2 com 3GB de memaria em cada uma.

O MySQL permite a replicacdo Mestre/Escravo (master/slave). Neste
caso, tem-se um servidor MySQL, atuando como Master, e um outro servidor
MySQL, atuando como Slave. O servidor Master grava, em um log binario de
alteracdes, todos os comandos de atualizacéo da base de dados. O Slave, por
sua vez, conecta-se ao Master, |1é o arquivo de log bindrio e executa o0s
comandos encontrados no log. Dessa forma, as alteragdes ocorridas no Master
sdo imediatamente replicadas para o outro servidor Slave.

A replicacdo Master-Slave € um processo assincrono: podera haver um
atraso de informacdes entre o Master e o Slave, dependendo do meio de
comunicacdo entre eles. Além disso, como o Slave copia as alteracdes do
Master, todas as modificagdes dos dados devem ser aplicadas ao Master.
Caso contrario, os servidores ficardo sem sincronismo.

Para configurar a replicagcdo, cada servidor MySQL devera ter um
server-id* (nico, e o Master deve estar com o log binario habilitado. E
necessario também que se crie um usuario no Master, com o privilégio FILE ou
REPLICATION SLAVE, para que o Slave possa se conectar a esse servidor

efazer a leitura de seu log binario. No Slave, € preciso indicar o endereco do
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servidor Master e 0 usuario a ser utilizado na conexao.

Configuracao dos Servidores:

IP MASTER: 192.168.0.199
IP SLAVE: 192.168.0.200

Com o MySQL instalado e o respectivo cliente, deve-se copiar o arquivo
de configuracdo do MySQL (my-medium.cnf) para o diretdrio /etc/, renomeando
0 arquivo como my.cnf.

Para configurar o servidor Master, € necessario que se interrompa o
servidor mysql, uma vez que estara alterando seu arquivo de configuracdo por
meio do comando:

servicemysql stop

Deve-se editar o arquivo my.cnf em qualquer editor de texto:

vi my.cnf

E necesséario acrescentar as seguintes palavras-chave na secdo
“[mysqld]"

[mysqld]
log-bin # (Registra todas as consultas que alteram dados em arquivos)

log
log-slow # (Log de consultas que levam um determinado tempo de

execucao)
log-slave-updates # (Log de atualizacédo para arquivos)

Isso habilitar4 os logs binarios e os demais.

Agora, deve-se iniciar o MySQL.:

servicemysql start

Apés a inicializagéo do servidor, deve-se digitar:

$ mysql -u<usuario> -p<senha>

Em seguida, cria-se um usuario "slave" para a replicacdo dos dados,
definindo-se uma base de dados para testar a replicacao.

mysql> CREATE DATABASE replica;
mysql> GRANT REPLICATION SLAVE ON replica.* TO slave@'%'
IDENTIFIED BY 'slave’;
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A base de dados "replica" estara criada e, também, o usuério "slave",
com a senha "slave".

O usuario slave tera acesso para replicacdo, na base de dados replica,
respectivamente. O server-id Slave deve ser diferente do server-id do Master,
caso contrario o processo de replicacdo nao funcionara.

Para a configuracao do servidor slave, deve-se parar o MySQL, editar o
my.cnf e, depois, inicia-lo novamente.

*Server-id é a identificagdo de cada servidor MySQL de sua rede.
E necessario que se abra o arquivo my.cnf e acrescente as seguintes
linhas na secéo [mysqld]:

#habilite o log

log

log-bin
master-host=(192.168.0.199)
master-user=slave
ster-password=slave
server-id=2

Para finalizar a configuracdo, é necessario criar um usuario no
MySQLclient, com o seguinte privilégio:
mysql> GRANT SELECT ON *.* TO read @'%' IDENTIFIED BY 'read’;

#(Este € um usuario apenas com direito a leitura em todos os banco de dados).

Testes do Processo de Replicacao
Com o servidor e o cliente configurados, no servidor cliente, executa-se
o0 comando:

$ mysql -uread -pread
mysql> SLAVE START;
mysql> SHOW SLAVE STATUS;

Nos resultados obtidos, por meio do comando acima, procura-se por
dois "YES" escritos em Slave I/0 e Slave SQL. Caso os YES aparecam, o
processo da replicacao funcionou.

Agora, lista-se os banco de dados:
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mysql> SHOW DATABASES;

A base "replica" devera aparecer.

Para os testes e as comparagBes propostas, criou-se uma tabela no
Master:

CREATE TABLE “func’ (

id™ int(6) unsigned NOT NULL auto_increment,
nome’ varchar(255) NOT NULL default ",
telefone’” int(10) default NULL,

PRIMARY KEY ('id") ;

INSERT INTO replica VALUES (1);

Apés a criacao da tabela, foi utilizado um script para popula-la com mais
de 5 mil registros.

Para testar se a replicacdo funcionou no servidor Slave, é necessario
digitar os seguintes comandos.

mysql> USE replica;
mysql> SELECT * FROM replicacao.teste;

ApGs as configuracdes e os testes, parte-se para 0s testes em que se
utiliza as consultas SQL, como por exemplo:

SELECT * FROM func;

SELECT * FROM func WHERE nome=("MARIA’);
SELECT * FROM func WHERE “fone™ LIKE '99%";
DELETE FROM func WHERE “fone™ LIKE '99%';
DELETE FROM func WHERE ‘nome’ LIKE 'JO%";
DELETE * FROM func;

INSERT INTO func (id,nome,telefone) values ( , ‘*, ‘‘);

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos foram satisfatorios, como comprovaram os testes
realizados com as consultas SQL. Notou-se, com relagdo ao desempenho, que
todas as consultas feitas diretamente no Slave foram milésimos de segundo,
mais rapidas, no que diz respeito ao tempo de resposta, do que as mesmas
consultas realizadas no Master, por meio de rede. Nas consultas executadas

no Master, notou-se também um ligeiro consumo dos recursos da maquina:

Intercursos, ltuiutaba, v. 7, n. 2, Jul-Dez. 2008 — ISSN 2179-9059 86



FE,: Intercursos Revista Cientifica

Master e Slave. As consultas feitas diretamente no Slave consumiram apenas
0s recursos da maquina.

Com relacdo a seguranca, se, por uma eventualidade, acontecesse de
se perder a base de dados contida em qualquer servidor, por causas
desconhecidas, a outra coOpia, gravada em outro servidor, estaria pronta para
ser restaurada, o que comprova os beneficios do uso da replicacao.

CONCLUSAO

O banco de dados MySgl com o sistema operacional
Linuxapresentaram-se bastante consistentes, interativos e de faclil
manipulacdo, no que se refere a configuracdo e utilizacdo da replicacdo de
dados. Usou-se uma aplicacdo pequena, como forma de exemplificar a
replicacdo, e ndo foram realizados testes em ambientes controlados. Contudo,
o exemplo apresentado permite deduzir, a partir dos resultados citados, que a
replicacdo € uma proposta viavel, que garante seguranca, desempenho e
escalabilidade.

Percebem-se varias vantagens, que tém atraido empresas, na utilizacao
de banco de dados distribuidos e na replicacdo de dados. Dentre elas ressalta-
se 0 acesso a dados, de maneira eficiente e confiavel; a possibilidade de
obterem-se informacgdes proximas de onde elas serdo utilizadas; o aumento de
velocidade no processamento de consultas, além de confiabilidade,
transparéncia e autonomia em um controle distribuido.

Apesar das inumeras vantagens, existem entraves que impedem o
avanco dessa tecnologia: o custo e a complexidade. Referente ao custo no
trabalho apresentado, os investimentos n&o incidiriam sobre a ferramenta ou
software. Utilizou-se o sistema operacional Linux e o banco de dados MySQL,
ambos ferramentas gratuitas. Os recursos incidiriam na parte fisica; aquisicédo
de estruturas de redes, hubs, switches, roteadores e hardware. Caso a
empresa prefira, ha varias outras opcdes de ferramentas no mercado, como

ORACLE e SQLSERVER; o que também geraria 6nus para obtengcédo de suas
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respectivas licencas de uso. Com relagdo a complexidade, um ambiente
distribuido é bem mais trabalhoso de se controlar e de se manter do que um
ambiente centralizado, em razdo das informacbes estarem distribuidas e
fragmentadas e também pelo maior quantitativo de maquinas demandado.
Diferentes aspectos poderdo ser abordados em trabalhos futuros, tais
como: a realizagdo de testes em ambientes controlados, com a finalidade de
medir o desempenho e a aplicabilidade da replicacdo; e a inclusdo de recursos
para deteccdo e tratamento de conflito, por apresentar um tipo de replicacao

que determina o tratamento de conflitos na propria aplicacao.
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