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SZACOWANIE EFEKTYWNOSCI SYSTEMOW REPLIKACJI BAZ
DANYCH - ANALIZA NIEZAWODNOSCIOWA1

Streszczenie. W pracy oméwiono metode szacowania efektywnosci replikowanych
baz danych. Zaprezentowano budowe i dziatanie takich systemoéw oraz witasciwosci
wynikajace ze stosowania réznych metod replikacji. Przedstawiono modele systemu
pozwalajace poréwnywaé rézne algorytmy replikacji, jak réwniez ré6zne konfiguracje
stosujace te samg metode replikacji.

EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF REPLICATION DATABASE
SYSTEMS - RELIABILITY ANALYSIS

Summary. In this paper the method of evaluation of effectiveness of replication
database systems were discussed. The architecture and properties of such systems
working by different replication methods has been shown. The reliability system model
for comparison the different replication algorithms was presented.

1. Wstep

Przyktadem systemu rozproszonego moze by¢ replikacja (cze$ciowa lub catkowita) bazy
danych. W wypadku replikacji baza danych (lub jej cze$¢) zostaje skopiowana i umieszczona
na kilku serwerach w sieci (lokalnej lub rozlegtej). Aplikacje klientéw uaktualniajg baze
pierwotng, natomiast system sam rozsyta zmiany dokonane w bazie do jej replik.

Poniewaz sg to systemy ztozone, speiniajgce rézne funkcje uzytkowe (np. mozliwos$é
aktualizacji danych w danym wezle, a nastepnie propagacja dokonanych zmian do pozostatych

weztéw lub tez umozliwienie tylko odczytu danych z systemu w konkretnym wezle),

1Praca wykonana w ramach grantu KBN Nr 8T11C01612.
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poréwnanie ich witasciwosSci moze nastrecza¢ pewne trudnoséci. Problemem moze by¢
poréwnanie r6znych systeméw replikacji (np. rozwigzania typu Master - Slave i typu Point -
to Point), jak réwniez konkretnych rozwiazan bazujgcych na wybranym typie replikacji (np.
przy czterech weztach systemu replikacyjnego nalezy wybraé¢ taka konfiguracje, aby uzyskaé
najwiekszg niezawodno$¢ przy minimalnych kosztach).

W literaturze spotka¢ mozna opisy réznych, szczegétowych (czasem tylko teoretycznych)
przypadkdéw replikacji. Daje sie jednak odczué¢ brak uogdlnionego modelu umozliwiajagcego
poréwnywanie algorytméw replikacji. Za pomoca takiego modelu mozna by dobieraé
algorytm replikacji (spetniajacy okres$lone parametry, np.: niezawodno$¢) do zastosowania w
konkretnym przypadku.

Wyniki prezentowanej pracy moga znalez¢ zastosowanie praktyczne przy konstrukcji

systemu replikacyjnego wymagajgcego okreslonego poziomu efektywnos$ci i niezawodnosci.

2. Aspekty techniczne replikacji

Istnieje kilka koncepcji replikacji baz danych. Najcze$ciej uzywane sg systemy na typu
peer-to-peer oraz master-slave.

W systemach master-slave istnieje jedna baza pierwotna, ktérg uzytkownicy moga
uaktualnia¢ oraz bazy wtdrne (repliki bazy pierwotnej) umozliwiajgce tylko odczyt danych.
Uaktualnienia dokonane w bazie pierwotnej system replikacyjny rozsyta do baz wtérnych.
Zapewnia sie w ten sposéb spéjnos¢ danych w calym systemie. Przesytanie informacji
przeznaczonej do uaktualnienia replikacji moze odbywac sie na kilka sposob6éw. Informacja ta
moze by¢ przesytana natychmiast po uaktualnieniu bazy. Mozliwa jest rGwniez zastosowanie
tzw. migawki (snapshot), czyli przestania wszystkich zmian dokonanych w bazie w okre$lonej
chwili (np. co 10 minut). Czynnikiem powodujacym rozpoczecie procesu uaktualniania
replikowanych danych moze by¢ rowniez ilo§¢ zmian dokonanych w bazie (tablicy, wierszu).

W koncepcji peer-to-peer wszystkie bazy sg traktowane réwnorzednie. Replikatory moga
wysytac i odbiera¢ dane od innych replikatoréw na zasadzie réwnoprawnych weztéw systemu;
nie ma pomiedzy nimi takiej zaleznosci, jak w przypadku master-slave. Uzytkownik moze
uaktualnia¢ kazdg z nich. System sam rozstrzyga ewentualne konflikty zwigzane z préba
uaktualnienia tych samych danych w r6znych miejscach ré6wnoczes$nie.

Przy rozsytaniu danych do wielu miejsc stosuje sie ré6zne warianty potgczen pomiedzy
replikami. Jednym 2z nich jest potaczenie kaskadowe. Innym wariantem sa polgczenia baz

replikowanych w strukture typu gwiazda. Istniejg rGwniez rozwigzania mieszane.
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3. Model systemu replikacyjnego

Na rys. 1 przedstawiono uog6lniony model systemu replikacyjnego. Na wyzszym
poziomie, “logicznym” obejmuje on bazy danych interfejsy do bazy na stacjach klientow,
aplikacje bazodanowe na serwerach i ewentualnie na stacjach klientéw, tgcza logiczne oraz
elementy reprezentujgce replikacje i moduty rozwiazywania konfliktéw. tacze logiczne
obejmuje tgczno$¢ miedzy bazami danych, jak réwniez pomiedzy interfejsami klientéw i
bazami. Podobnie przedstawia sie model systemu rozproszonego na nizszym poziomie
“fizycznym”. Zamiast baz danych i aplikacji mamy serweiy i stacje robocze, natomiast sie¢
komputerowa zastepuje tgcza logiczne. Przy szacowaniu niezawodnos$ci oraz efektywnosci
poszczeg6lnych rozwigzan mozna bra¢ pod uwage replikacje na poziomie logicznym (np.
replikacja bazy danych), jak réwniez na poziomie fizycznym (replikacja serweréw, stacji
roboczych).

Jak przedstawiono na rys. 1 stacja klienta systemu sktada sie z kilku elementéw: interfejsu
uzytkownika do bazy danych, stacji roboczej traktowanej jako komputer z systemem
operacyjnym, a takze aplikacji bazodanowej uruchomionej na stacji roboczej (element
opcjonalny). W skiad serwera bazy danych wchodzga: serwer (traktowany jako komputer plus
system operacyjny), motor bazy danych wraz z plikami bazy, modut replikatora. Modut
rozwigzywania konfliktéw uruchamiany na serwerze nie zostal zawarty w serwerze bazy,
poniewaz nie wystepuje we wszystkich typach replikacji. Zaréwno komunikacja rozlegta, jak i
lokalna sktada sie z tgczy logicznych (powyzej czwartej warstwy OSI/ISO) i sieci
komputerowych (ponizej czwartej warstwy OSI/ISO).

Niezawodno$¢ dziatania stacji klienta jest obliczana jako iloczyn niezawodnoSci

poszczegdlnych elementow.

Pw = Pws" PINT' PaPW (1)
gdzie:
Pw - prawdopodobiefstwo dziatania stacji klienta,
Pws - prawdopodobiefistwo dziatania stacji roboczej,
Pint - prawdopodobienstwo funkcjonowania interfejsu uzytkownika do bazy danych,
papw - prawdopodobienstwo dziatania aplikacji bazodanowej na stacji roboczej.

Podobnie jest w pozostatych przypadkach.

Pl =PII-Psl (2)
gdzie:
P - prawdopodobiefAstwo funkcjonowania komunikacji lokalnej,
Pu. - prawdopodobieristwo funkcjonowania lokalnego tacza logicznego,

Pst - prawdopodobienstwo funkcjonowania lokalnej sieci komputerowej.
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Psb= Ps'P db'P re (©)]
gdzie:

Psb - prawdopodobienstwo dziatania serwera bazy danych,

Ps - prawdopodobienstwo funkcjonowania serwera,

Pre - prawdopodobienstwo funkcjonowania replikatora,

Pdb - prawdopodobieinstwo funkcjonowania motoru bazy danych.

Pr=PIr‘Psr (4)
gdzie:
Pr - prawdopodobienstwo dziatania komunikacji rozlegtej,
psr - prawdopodobienstwo dziatania rozlegtej sieci komputerowej,
Pir - prawdopodobienstwo funkcjonowania tacza rozlegtego.

Opierajac sie na tak zdefiniowanym modelu systemu replikacji na poziomie logicznym i

fizycznym przeprowadzono obliczenia.

APW AR

INT LL DB RE LR

WS SL SR
w- SB

INT - interfejs uzytkownika do bazy danych, W - stacja klienta systemu, WS - stacja robocza
(komputer z systemem operacyjnym), SL - sie¢ komputerowa lokalna, SR - sie¢ komputerowa
rozlegta, LL - tgcze logiczne lokalne, LR - tgcze logiczne rozlegte, APW - aplikacja na stacji
roboczej, DB - motor bazy danych, pliki bazy danych, RE - modut replikacji, S - serwer
(komputer z systemem operacyjnym), L - komunikacja lokalna (sktadajgca sie z LL i SL),

SB - serwer bazy (sktadajacy sie z S, DB, RE, APS), R - komunikacja rozlegta (sktadajaca sie
z LR i SR), AR - modut rozwigzywania konfliktow.

Rys. 1. Model systemu replikacji bazy danych
Fig. 1. Model of database replikation system

4. Metoda obliczania efektywnosci systemu replikacyjnego

W przypadku duzych systeméw czesto mozna spotkaé sie z sytuacja, w ktérej czesé
elementéw systemu jest sprawna i speinia swoje zadania, a pozostata cze$¢ nie udostepnia

wymaganych serwiséw. Mozemy okre$li¢ stany systemu, w ktérych uktad jest w pehi
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sprawny, cze$ciowo sprawny lub tez catkowicie niesprawny. Odpowiednie zbiory stanéw
systemu oznaczamy przez Z+ Z*, Z”. W ukiadach ztozonych mozna zdefiniowaé funkcje
czastkowe fj realizowane przez dany system (na podstawie [1])- Kazdy ze stan6w systemu
realizuje w jaki$ sposéb funkcje czastkowe zdefiniowane w tym uktadzie. Z pracg systemu w
stanie z\ przy realizacji funkcji fj wigze sie okreslony efekt wyjSciowy. Warto$¢ bezwzgledna
tego efektu uzyskang w jednostce czasu oznaczamy przez wJ. Przyjmuje sie, ze dla
poszczegblnych stanéw systemu spetnione sg relacje:

Vj = Vo dla Zie Z+

0 < wt< w>dlaz\g Z*%,

w! = 0 dlaz; g Z".

Mozemy réwniez zdefiniowaé wzgledng warto$¢ wyjsciowego efektu dziatania systemu w

stanie z- przy realizacji funkcji fj, czyli wskaznik efektywnosci <pY

<pIzA (5>
Z kazdg funkcjg czgstkowa fj wiazemy funkcje efektywnosci Fj realizacji fj przez system.
Dla systeméw o diugim czasie dziatania okre$la sie stacjonarng funkcje efektywnosci systemu
realizujgcego funkcje czgstkowg fj.
P = <PA-Pi (6)
i=0

gdzie Pjjest prawdopodobiefistwem stanu Zj dla systemoéw o dtugim czasie dziatania.

4.1. Okres$lenie algorytmoéw replikacji

Symetryczna replikacja (peer-to-peer) umozliwia uaktualnianie na réwnorzednych
zasadach wielu kopii bazy danych przechowywanych w réznych weztach systemu
replikacyjnego. Uaktualnienia mogg by¢ dokonywane w kazdym wezle. Nastepnie sg one
rozsytane do wszystkich innych replik. Zmiany w lokalnych kopiach danych sg zapamietywane
lokalnie, a nastepnie periodycznie przesytane w oddzielnych transakcjach. Uaktualnienia sg
rozsytane w krotkich odstepach czasu lub w specyficznych punktach czasowych (np. gdy
taczno$é jest tansza). W przypadku niedostepnosci zdalnego wezta zmiany pozostajg w
lokalnym systemie i sg przesytane w momencie ponownejjego dostepnosci. Moze sie zdarzy¢,
ze niektdre kopie bedg chwilowo posiada¢ nieaktualne dane, jednak po pewnym czasie system
replikacyjny powinien wszystkie je uaktualnié.

W weztach typu slave tworzone sg kopie tylko do odczytu, pozwalajgce na replikowanie
tablicy gtdwnej w innych weztach systemu rozproszonego. Czesto nazywa si¢ je migawkami,

poniewaz mogg by¢ periodycznie odSwiezane, odzwierciedlajgc ostatni spojny stan tablicy
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gtdwnej, Bazujac na jednej tablicy gtéwnej w wezle master mozna stworzy¢ dowolng liczbe
migawek tylko do odczytu w weztach typu slave. Uzytkownik nie moze uaktualnia¢ migawek
tytko do odczytu w wezie slave. Wszelkie zmiany moze on dokonywac tylko w tablicy
gtdwnej wezta master. Zmiany te sg nastepnie propagowane przez system replikacvjny. Istniejg
pewne modyfikacje zwigzane z weztami typu slave. Oprécz standardowego wezta typu slave
istniejg takze wezty slave z bazgchroniongtylko do odczytu oraz bazg uaktualniang.

W trybie pracy chronionym baza danych w wezle slave otrzymuje informaqge z innych
weztdw repiikacyjnych. Wezd replikacyjny posiada modut pozwalajacy* na przyjecie
poprawnych (dopuszczalnych) danych z kilku serweréw typu master. Tryb chroniony
replikacji wykorzystywany jest w weztach zawierajgcych dane tyiko do odczytu, do ktérych
kilka innych weztdw repiikacyjnych przesyta uaktualnienia danych.

Uaktualniana baza w wezZle slave rézni sie od migawki tylko do odczytu tym, ze mozna w
niej dokonywaé¢ uaktualnienia (w specjalnej perspektywie dostepnej dla uzytkownikéw).
Uaktualnienia dokonane w migawce sg propagowane do powigzanej z nig tablicy gtéwnej w
wezle slave. W weZle master system poréwnuje stare dane przystanych z migawki (tzn.
wartosci tych wierszy przed dokonaniem zmian) z warto$ciami biezagcymi tego wezta. R6zne
wartosci oznaczajg wystgpienie konfliktu. Wywotywana jest wtedy procedura rozwigzywalna
konfliktow. Dziatanie tej procedury moze spowodowac zmiane lub nawet usuniecie niektérych
wierszy w migawce po jej odéSwiezeniu. Uaktualnienia dokonane w tablicy gtéwnej w wezZle
master sg przesytane do migawki przy uzyciu mechanizmu od$wiezania, tak wiec niepotrzebne
sg procedury wykrywania i rozwigzywania konfliktéw w wezle migawki.

Obliczenia zostaty przeprowadzone dla konfiguracji trzech serwerédw repiikacyjnych
potagczonych dwoma +tgczami rozlegtymi. Badane byly cztery rodzaje algorytméw
repiikacyjnych:

- master - slave (rys. 2),

- peer - to - peer (rys. 4),

- wezet slave chroniony (rys. 3),

- wezet slave uaktualniany (rys. 5),

Na rys. 2-5 przedstawiono powigzania logiczne pomiedzy poszczeg6lnymi weztami.

Zaktadamy, ze dla kazdej konfiguracji z rys. 2 -5 wezet systemu mozna przedstawic¢ za
pomocg modelu z rys. 1 (w bazach standardowych weztéw slave oraz w bazach uaktualnia-

nych slave nie wystepuje modut rozwigzywania konfliktow).



Szacowanie efektywnosci systemow replikacji baz danych - analiza niezawodno$ciowa 135

Wezet 1

Wezet 2

Wezet 3

M - wezet systemu replikacyjnego zawierajgcy serwer bazy typu master,
S - wezet systemu replikacyjnego zawierajacy serwer bazy typu slave.

Rys. 2. Konfiguracja M aster - Slave
Fig. 2. Master Slave servers configuration

Wezet 1

Wezet 2

Wezet 3

Rys. 3.Konfiguracja z chronionym serwerem Slave
Fig. 3. Protected Slave server configuration

4.2, Okreslenie miar efektywnosci systemu replikacyjnego

Dla rozpatrywanych systeméw replikacyjnych zdefiniowano nastepujace funkcje
czastkowe:

fi - m-weztowa realizowalno$¢ ustug n-weztowego systemu replikacyjnego zdefiniowana
nastepujaco: dane sa spoéjne w dziatajacych i majacych ze sobg taczno$¢ m-weztach
n-weztowego systemu replikacyjnego (nie uwzgledniana jest chwilowa niespéjno$¢ danych w
réznych wedach wynikajaca z procesu replikacji) oraz bazy moga oferowaé ustugi

przewidziane algorytmem replikacji,
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Wezet 2

Rys. 4. Konfiguracja Peer - to - Peer
Fig. 4. Peer - to - Peer configuration

Wezet 1

Wezet 2
Wezet 3

Rys. 5. Konfiguracja z uaktualnianym serwerem Slave
Fig. 5. Updatable Slave configuration

f) - uzytkownicy wezta k moga aktualizowaé¢ dane w bazie w swoim wezle (w swojej
replice bazy), wezet k zawiera spéjne dane z dziatajgcymi m weztami systemu, z ktérymi ma
tacznose,
fj - uzytkownicy wezta k mogg odczytywaé dane z bazy w swoim wezle (ze swojej repliki
bazy), wezet k zawiera spdjne dane z dziatajacymi m weztami systemu, z ktorymi ma tgcznos¢.

W obliczeniach przyjeto wystepowanie awarii z wszystkich klas St zdefiniowanych

nastepujgco:
Sr awarie modutéw AR,
52- awarie serwer6w bazy SB,
53- awarie sieci lokalnych L,

54- awarie tgczy rozlegtych R,
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Ss-  awarie stacji klientéw W.
Ustalamy, ze dla rozwazanych systeméw wspoéiczynnik efektywnosci (fri przyjmuje
nastepujace wartosci:
i w!

)
w'0=n
w'j=m
m - ilo$§¢ weztow realizujacych ustugi w systemie po wystgpieniu uszkodzen klas St,

n - catkowita ilo$¢ weztéw zdefiniowanych w systemie replikacyjnym (w rozpatrywanej
konfiguracji n = 3),

o= 1ldla stanu zo e Z\ dla ktérego w petni realizowana jest funkcja fi, tzn. dla w’o= 3
(wszystkie wezty sg catkowicie sprawne i system bazy replikowanej mozna uzna¢ za spojny,
m=3),

cpll =

0,66 dla stanu z(e Z*, dla ktdrego czeSciowo realizowana jest funkcja fi, w ‘i
(tzn. dwa wezty sg sprawne w systemie, m = 2),

cpi2 = 0,33 dla stanu 22 e Z*, dla ktorych czeSciowo realizowana jest funkcja fi, w=
(tzn. tylko jeden wezet systemu replikacyjnego jest sprawny, m = 1),

|
[N

cpt3= 0 dla stanu z3 e Z", dla ktérych funkcja fi nie jest realizowana, w'3= 0 (tzn. zaden
wezet systemu replikacyjnego nie jest sprawny m = 0).

Wspédtczynnik g2; definiujemy analogicznie:

w20=n
w2=m
0 =

1 dla stanu zo £ Z*, dla ktérego caty system jest sprawny (funkcja fi w peni
realizowana), sprawne stacje klientow systemu we wszystkich m

uaktualnia¢ dane w bazie lokalnej (w swoim wezle), w2o0= 3
@i =

n =3 weztach sag w stanie

0,66 dla stanu Z] e Z*, dla ktérego funkcja fi jest czeSciowo realizowana oraz
sprawne stacje klientow systemu znajdujgce sie w m = 2sprawnychweztach sg w stanie
uaktualnia¢ dane w bazie lokalnej (w swoim wezle) , 2
@2 = 0,33 dla stanu 22 e Z*
sprawna

dla ktérych funkcja fi jest czesciowo realizowana oraz
stacja klienta systemu znajdujgca sie w sprawnym wezle (m

uaktualnia¢ dane w bazie lokalnej (w swoim wezle) ,w2= 1

l)jest w stanie

23 = 0 dla stanéw z3 e Z”, dla ktérych nie jest realizowana funkcja fi lub zadna stacja
klienta systemu nie jest w stanie uaktualnia¢ dane, w23= 0.
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Analogicznie do cp2 jest definiowany wspdtczynnik qudt, ktdry przyjmuje wartosci:
=1 i = 0,66  pR= 0,33 ®3 =0
Nalezy zauwazyé, ze wyzej przedstawione stany z\ sg stanami zagregowanymi, np. zt moze
byé agregacja kilku stanéw spetniajagcych warunek pracy dwoéch weziéw w rozpatrywanej

konfiguracji systemu replikacyjnego.

5. Omowienie wynikow

Oszacowania zostaty wykonane dla nastepujacych zestawéw danych:

A .3 Psa =0,95 Pr=0,7 Par =0,65 Pw=0,9
B P1=0,9 Psb =0,95 Pr=0,7 Par =0,85 P*=0,9
C Pi.=0,9 Psb =0,95 Pr=0,9 Par =0,65 P\v=0,9
D P1=0,9 Psa=0,95 Pr=0,9 Par=0,85 P\y=0,9
E Pi.=0,9 Psa =0,75 Pr=0,7 Par=0,65 P\v=0,9
F Pi.=0,9 Psa =0,75 Pr=0,7 Par=0,85 P\v=0,9
G P1=0,9 Psa =0,75 Pr=0,9 Par=0,65 P\v=0,9
H Pi. =0,9 Psa =0,75 Pr=0,9 Par=0,85 Pw=0,9
| Pi, =0,9 Psa =0,95 Pr=0,7 Pw=0,9
J P1=0,9 Psa =0,75 Pr=0,7 P\v=0,9
K P1=0,9 Psa =0,95 Pr=0,9 Pw=0,9

Pi.=0,9 Psa =0,95 Pr=0,9 P\v=0,9

Obliczenia wartosci funkcji efektywnosci FI, F2, F3 dla czterech algorytmoéw replikacji
przedstawionych na rys.2-5 wykonano podstawiajagc do wzoru (5) rdézne wartoSci
prawdopodobienstw dziatania poszczegdlnych elementéw (zestawy danych A-L). Funkcja
efektywnosci FI przyjmuje najwieksze wartosci dla replikacji master-slave. Mozna zauwazy¢,
ze jej wartosci w przypadku algorytméw peer-to-peer oraz slave chroniony sa identyczne.
Wynika to z faktu, iz w obu przypadkach we wszystkich weztach wystepuje modut AR. Przy
matych warto$ciach Par funkcja FI dla algorytmu typu uaktualniany slave jest wyraznie
wieksza niz dla algorytméw peer-to-peer oraz slave chroniony, natomiast dla duzych wartosci

Par FI przyjmuje warto$ci pordwnywalne dla wszystkich trzech algorytmoéw.
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E laki.
HChron.

O Fteer.

Rys. 6. Funkcje efektywnosci F1 dla algorytméw replikacji typu peer-to-peer, chroniony
slave oraz uaktualniany slave
Fig. 6. Effectiveness funcions FI for peer-to-peer, updatable and protected replikation

EUakt.
H Chron.

O Feer.

Rys. 7. Funkcje efektywnosci F2 dla algorytméw replikacji typu peer-to-peer, chroniony
slave oraz uaktualniany slave
Fig. 7. Effectiveness funcions F2 for peer-to-peer, updatable and protected replikation

Brak modutu AR w uaktualnianym wezle slave mozemy potraktowa¢ jako modut AR o
prawdopodobienstwie dziatania Par —1. Stad tez dla duzych wartosci Par (dazacych do
jednosci) uzyskujemy poréwnywalne wartoéci FI dla wymienionych trzech algorytméw. Tak
wiec przy poprawnym dziataniu modutu AR (tzn. rozwigzywaniu wszelkich konfliktow
zachodzacych w bazie replikowanej) réznice w wartosci FI dla wszystkich rozpatrywanych

algorytmoéw zmniejszajg sie. Wartos$¢ funkcji efektywnosci F2 jest najwieksza dla algorytmu
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pee-to-peer. Niewiele mniejsze wartosci przyjmuje funkcja F2 dla uaktualnianych weztéw

slave.

SUakt.
B Chron.
O Fteer.

Rys. 8. Funkcje efektywnos$ci F3 dla algorytméw replikacji typu peer-to-peer, chroniony
slave oraz uaktualniany slave
Fig. 8. Effectiveness fimcions F3 for peer-to-peer, updatable and protected replikation

Rys. 9. Funkcje efektywnosci FI, F2, F3 dla algorytmu replikacji typu master-slave
Fig. 9. Effectiveness fimcions FI, F2, F2 for master - slave replikation

Duzo mniejsze warto$ci mozna zaobserwowaé dla wezta chronionego slave, a najmniejsze
dla algorytmu master slave. Mozna zauwazyé, ze warto$¢ funkcji efektywnosci F2 dla
algorytmu chroniony slave w konfiguracji zawierajacej matg liczbe serweréw master oraz duzg
liczbe serweréw slave maleje, a przy duzej liczbie serwer6w master oraz matlej liczbie

serwerdw slave rosnie. W funkcji F3 dajg sie zauwazy¢ podobne zaleznos$ci jak w przypadku
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funkcji F1. Najwiekszg warto$¢ przyjmuje ona dla algorytmu master - slave. Przy malych
wartosciach Par funkcja F3 dla algorytmu typu uaktualniany slave jest wyraznie wieksza niz
dla algorytméw peer-to-peer oraz slave chroniony, natomiast dla duzych warto$ci Par F3
przyjmuje warto$ci poréwnywalne dla wszystkich trzech algorytméw. Wartosci F3 w

przypadku algorytmoéw peer-to-peer oraz slave chroniony sa identyczne.

LITERATURA

1 Zamojski W.: Niezawodno$¢ i eksploatacja systeméw, Wroctaw 1981.

2. Wood A.: Predicting client/server availability, IEEE Computer, 1995.

3. Kadtubowski W.: Wykorzystanie replikacji baz danych w systemach rozproszonych,
Il Krajowa konferencja "Komputerowe wspomaganie badanh naukowych KOWBAN ‘95",
Wroctaw 1995.

4. Kadtubowski ~W.: Odtwarzanie systemu replikowanego po  wystapieniu  awarii.
Il Seminarium "Sieci komputerowe", Gliwice 1996.

5. Kadtubowski W.: Replikacja sprzetowa i programowa jako element zwigkszajacy
niezawodno$¢ systemu, Il Konferencja "Informatyka na wyzszych uczelniach dla gospodarki
narodowej", Gdansk 1996.

6. Kadtubowski W.: Metody replikacji baz danych, Il Krajowa konferencja "Komputerowe

wspomaganie badan naukowych" Polanica Zdréj, Wroctaw 1996.

Recenzent: Prof, dr hab. inz. Stanistaw Kozielski

Wptyneto do Redakcji 28 stycznia 1998 r.

Abstract

In this paper the method of evaluation of effectiveness of replication database systems
were discussed. The architecture and properties of such systems working by different
replication methods has been shown. The reliability system model for comparison the different
replication algorithms was resented. In chapter 2. the replication algorithms were discussed

and in chapter 3. the reliability models of replication system components were presented.
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In chapter 4. the method of evaluation of effectiveness of system was demonstrated

(see formula 5). Diagrams presented on Fig.6 - 9. shows the effectiveness functions for

component’s parameters.



