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Abstract. This paper shows how the behavior of data replication algorithm is
during his execution in database distributed system whit snapshot isolation as
concurrency control policy. This paper wants to simulate a distributed database
system and shows how the algorithm works in artificial conditions of reality.

Resumo. Este artigo apresenta como ¢ o comportamento de um algoritmo de
replicagdo de dados em um sistema de banco de dados distribuidos que utilize o
conceito de snapshot isolation. O objetivo deste trabalho é simular um ambiente
de bancos de dados distribuidos e demonstrar como o algoritmo funciona sobre
aspectos de reais de um sistema de banco de dados

1. Introducio

Bancos de dados ha muito tempo sdo ferramentas uteis na tarefa de armazenamento e busca
de informagdo. Estes sofreram ao longo de sua existéncia e uso uma variada série de
transformagdes, onde novos modelos para a estrutura de armazenamento foram propostos e
adotados (bancos de dados relacionais, banco de dados objeto-relacionais e outros),
alteracdes na forma de armazenamento e busca da informagdo (criacdo de indices,
possibilidade de particionamento de tabelas, manipulacdo de parametros de uso de
memoria, etc) proporcionados pela melhoria dos sistemas computacionais como um todo.

Uma das modificagdes que ganham mais atencdo nos Ultimos tempos em todo o
mundo computacional ¢ a possibilidade de distribuicao de recursos para armazenamento e
processamento entre diversas maquinas. A forg¢a que este campo da computacdo ganhou
nos ultimos anos se deve ao baixo custo para aquisi¢ao de equipamentos ¢ a grande difusao
da internet, hoje estes recursos passam a fazer parte do interesse de uso por pequenas e
médias empresas e ndo somente das grandes corporagdes € meios académicos.

Como toda ferramenta de ponta, os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados
(SGBDs) também estao sofrendo modificagdes para distribuir os seus recursos. Bancos de
dados distribuidos tem sido abordados com o intuito de tratar os dados que estdo
distribuidos geograficamente e ou por razdes administrativas [4][3]. Assim ganha-se em



diversos aspectos como disponibilidade da informacao, maior velocidade de acesso aos
dados, mas perde-se nos aspectos que dizem respeito a gerencia destes dados, ou seja,
manter um estado global entre todas as SGBDs que compdem a rede de forma consistente.

Recentemente, com o avanco das pesquisas na area de sistemas distribuidos, novos
modelos para manter o estado global de um sistema de bases de dados distribuidos estao
sendo propostos. Este trabalho apresenta um das alternativas propostas e a avalia de forma
pratica, levantando questdes que ocorrem durante a execugao de processos em um mundo
real.

Na proxima secdo ¢ apresentado o problema de forma consistente e nas suas
subsecdes ¢ demonstrada a solucdo a ser aborda ¢ como sera construido o ambiente de
simulagdo. O cronograma de atividades mostras o tempo dedicado a cada uma das
atividades que foram definidas na secdo anterior e por fim a conclusdo resume o que ¢
esperado com este trabalho.

2. Conceituacgio

Um sistema distribuido de bases de dados, ndo deixa de ser visto sobre alguns aspectos
como um SGBD local, ou seja, este deve respeitar a principal propriedade que define um
SGBD, conhecida como ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade)[4],
s6 que de uma forma global.

Em um sistema local esta propriedade ja apresenta uma certa dificuldade em ser
respeitada, para tanto ao longo dos anos varios modelos foram apresentados para a sua
implementa¢do. Um que ganhou destaque ao longo dos ultimos dos anos e passou a ser
utilizado pelos principais fornecedores de SGDBs do mundo, ¢ conhecido como Snapshot
Isolation. Snapshot Isolation garante que uma transagao possa ver uma imagem consistente
do banco de dados e que toda a tarefa de escrita mantém o banco em um estado consistente
(respeito a regra Consisténcia)[6].

De forma simplificada, uma transacdo T ao dar inicio, realiza uma busca a todos
valores que esta ird ler e/ou escrever no sistema, gerando assim uma fotografia dos dados
naquele momento (ndo ha a necessidade de manter bloqueios de leitura e escrita no
sistema). Os dados que T manipula sdo os presentes nesta imagem, assim caso algo ocorra
errado ao longo de sua execu¢do a imagem ¢ apenas descartada. Quando T desejar efetivar
uma escrita a um dado D, € necessaria a validagdo para verificar se T esta em concorréncia
com alguma outra Tn, note que o Unico problema presente ¢ se a Tn efetivou uma escrita
em D depois que T leu, assim o valor de D utilizado por T esta desatualizado e
cancelamento da transacao ocorre.

H4 outras particularidades sobre o funciomanento deste algoritmo e podem ser
encontrados na literatura, o objetivo aqui ndo ¢ a compreensdo completa deste e sim
somente de uma parte. A proxima se¢do apresenta o algoritmo que ¢ empregado neste
trabalho.



Algorithm Distributed Certification Algorithm

When rady to commit T, 5; execuies:
broadeast { T, snapshotVer (T, writeset (T

When delivering (T, V5, u.=.set__c]. 5 exgcutes

IF3(V, waet) € Log 2 waet Mwset; 0 AV = V; then
if T; executed at 5; then db-abort (T7;)

else
Vi+—¥; +1
Log +— Log 0 {(V;, waet; ]}
db-apply-writesetsiwset; )
If T; executed at S; then db-commit(T;)

When delivering (*5; recovering from V5™, 5; execues:
missing — {(V,wset) : (V,wset) € Log AV > 1.__}
send (missing) to 5

When mecovering from a fallure 5; execulzs:
rzad the latest varsion V5 from the databasa
broadcast (*5; racovaring from 5™
repeat deliver (mag) until mag ="5; reovering from V3™
walt until receive (missing) from 5;
db-apply-writesetsimissing)
Vi +— maximum V' in missing
Esume normal operaticn

Figura 1 Algoritmo de Certificacio Distribuida

2.1. Modelo Proposto

A partir do funcionamento do mecanismo de Snapshot Isolation os autores [1] realizaram
um estudo de caso sobre as variagdes possiveis na constru¢do de uma alternativa ao
algoritmo que permitisse o seu uso em bancos de dados distribuidos. Este estudo levou ao
final do trabalho a constru¢do de dois procedimentos. O primeiro utiliza um processo
certificador global para o sistema, onde todas as transagdes distribuidas enviam os
snapshots e consultam sobre os demais, garantindo assim o isolamento de todas as
transacdes. O modelo com um certificador global limita o uso de um sistema distribuido,
pois impde a todo o sistema a necessidade do autenticador global, limitando assim a
autonomia e impondo a possibilidade de falha do certificador, assim este modelo serd
desconsiderado. O segundo modelo proposto € uma variacao do primeiro, mas neste todos
os bancos distribuidos funcionam como unidades certificadoras dos diversos snapshots.

A figura 1 mostra o algoritmo e o seu funcionamento ocorre da seguinte forma.
Toda transagdo T ¢ processada de forma isolada e local, at¢é o momento que esta deseja
realizar uma efetivagdo das modificacdes realizadas (commit). Quando chega este
momento ¢ enviado um brodcast para todos os bancos distribuidos contendo o identificador
de T, o snapshotVer(T) que este estava utilizando e o conjunto de escrita writeset(T). O
algoritmo verifica se a efetivagdo de T entra em conflito com alguma outra Tn que efetivou
antes de T, caso verdade T ¢é abortada sendo T ¢ validada e efetivada no banco e local e por
seguinte em todas as demais bases. Este modelo proposto opera sobre a seguinte condigao,



o sistema distribuido opera sobre a troca ordenada de mensagens. Devido a esta ultima
consideracdo ¢ possivel observar que o processo de funcionamento do algoritmo nao
implica em um cancelamento global do sistema ou em cascata. Ou seja, antes de validar
uma escrita T envia para todo o sistema a sua inteng@o de alterar aquele dado em especial.
Como o funcionamento do sistema se baseia na troca de mensagem ordenada, entdo T so
valida localmente a possibilidade de conflito em D, ja q se uma outra transa¢do rodando em
outro servidor também estiver tentando escrever em D, esta intencdo estara assinalada no
vetor de escritas. Mas este sistema ndo considera um possivel atraso na entrega da
mensagem, assim nao fica claro o que ocorre com D caso duas transagdes Ti e Tj em
servidores S1 e S2 respectivamente, diferentes informam sobre a intengdo de alterar D ao
mesmo tempo. Afinal, S1 ndo possuem a informacdo de que T2 de S2 estd querendo
escrever em D e o caso contrario também ¢ verdade.

2.2. Simulacio

O que foi proposto demonstra-se de forma interessante e plausivel, tirando algumas
questdes que poderdo ser respondidas de forma pratica e assim demonstrar se o algoritmo
proposto atende aos requisitos para garantir a consisténcia global do sistema de dados
distribuido. O trabalho [1] faz a proposta e apresenta dados gerados por um brenchmark
comercial, analisando os custos de performance do sistema, ficando questdes nado
respondidas sobre o seu comportamento funcional.

Este trabalho tem o intuito de provar de forma pratica o que esta conceituado no
algoritmo. Desta forma a presente proposta tem a inten¢do de responder perguntas do
estilo: o que ocorre ao sistema quando um determinado tipo de falha ocorre. Este ndo tem
por intuito validar este algoritmo como sendo o melhor em termos de desempenho ou como
0 mais correto, uma outra sé€rie de algoritmos ja foram propostos e a maior parte dos
SGDBs atuais de grande porte, ja trabalham com distribuicdo de dados. A unica inten¢do
aqui € demonstrar o comportamento do sistema sobre simulacdes da realidade

O trabalho serd construido da seguinte forma, a ferramenta Spread[5] dara o suporte
para simular bancos de dados distribuidos que realizam a troca de mensagens de forma
ordenada entre todas os nodos do sistema, garantindo assim a base de funcionamento do
sistema.

J4 o algoritmo serd implementado na linguagem Java [2], onde serd simulado um
snapshot basico e simples. O objetivo desta base de testes ¢ ir aumentando o grau de
complexidade do sistema simulado para que este demonstre a0 méximo o funcionamento
do algoritmo em um sistema real. Note que a comparagdo com a realidade ¢ um tanto
quanto subjetiva, assim fica proposto aqui demonstrar como o sistema se comporta em uma
rede com N servidores, como ¢ o funcionamento deste quando N-2 servidores falham.



3. Cronograma de atividades

A tabela 1 apresenta o cronograma de desenvolvimento deste projeto. Levando-se em
considera¢do a necessidade de suprir de imediato a falha de conhecimento na ferramenta
que ird servir como camada base para a simulagdo dos sistemas distribuidos.

As atividades que concentraram mais tempo para realizagdo serdo a de construgao
do simulador e a defini¢dao dos possiveis erros a serem tratados pela ferramenta, pois diante
da grande quantidade de possibilidades, ¢ necessario definir quais sdo os mais pertinentes a
estudo de caso.

Ao final sera construido um relatorio demonstrando as variaveis encontradas € o
comportamento do sistema simulado e suas variacoes.

Abril -2 quinzena Maio — 1 quinzena | Maio — 2 quinzena | Julho — 1 quinzena
Estudo do Spread X
Construgao do X
simulador
Defini¢ao dos X X
problemas
Analise dos X X
resultados
Entrega do X
resultado

4. conclusao

A presente proposta tem por objetivo discutir assuntos que primeiramente ndo foram
tratados no artigo, como ¢ o funcionamento real do algoritmo de replicacdo de bases de
dados utilizando snapshot isolation.

Esta avaliagdo serd de extrema importancia, pois ajuda a compreender em como o
processo de troca de mensagens ordenadas, juntamente com um procedimento para controle
de imagens de dados, em um SGDB podem lhe dar a caracteristica de sistema de bancos de
dados distribuidos, com consisténcia global.

As questdes que devem ser respondidas aqui s3o meramente especulativas e nem de
uma forma mais completa este trabalho seria capaz de apresentar todas as possiveis
variacoes de comportamento que um sistema distribuido pode apresentar.
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