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Введение.
Репликация - это средство организации работы одного или нескольких пользователей с одним и тем же документом, базой данных или другими файлами на разных компьютерах независимо, без одновременного доступа к файлам, но когда требуется поддерживать некоторую общую версию изменяемых файлов, содержащую в себе все последние исправления, сделанные независимо. Более конкретно, репликация — это процесс создания копий файлов, между которыми может осуществляться обмен обновляемыми данными или объектами. Такие копии называются репликами, а такой обмен — синхронизацией. 
Репликация (replication) — механизм синхронизации содержимого нескольких копий объекта (например, содержимого базы данных). Репликация — это процесс, под которым понимается копирование данных из одного источника на множество других и наоборот.

Репликация базы данных – это процесс копирования (реплицирования) данных из одной таблицы или базы данных в другую таблицу или базу данных. Используя эту технологию, можно распространять копии всей базы данных в несколько систем компании или распространять выбранные части базы данных. При использовании технологии репликации SQL Server происходит автоматизация задачи копирования и распространения данных. После задания параметров и конфигурирования репликации никакого вмешательства пользователя уже не требуется. Поскольку репликация и обработка данных выполняется из базы данных SQL Server, это обеспечивает более высокий уровень стабильности и восстанавливаемости. Если во время репликации происходит сбой (или выполняется другая транзакция SQL Server), то после устранения соответствующей проблемы операции возобновляются с точки, где произошел сбой. В связи с этим многие люди предпочитают репликацию другим методам перемещения данных между системами.
Когда нужна репликация?  Microsoft приводит два примера необходимости в такой организации работы:
1. Вы — агент по продажам и совершаете поездки для посещения клиентов. Перед поездкой вам нужно просмотреть последние заказы и маркетинговые тенденции клиентов, которых вы собираетесь посетить. Эта информация хранится в базах данных о клиентах и заказах вашей компании. Вы загружаете данные о клиентах на свой переносной компьютер. Во время посещения клиента вы обновляете загруженную информацию о клиенте, например: номера телефонов, адреса E-mail и прочую персональную информацию о клиенте на вашем переносном компьютере, а также вносите туда информацию о новых заказах. Однако вам необходимо закончить работу с заказами как можно быстрее. В конце дня вы подключаетесь по Интернету к сети вашей компании через защищенное удаленное соединение и обновляете базы данных о клиентах и заказах. Конфликты данных автоматически разрешаются благодаря имеющимся бизнес-процедурам. После этого вы печатаете и отправляете клиенту по факсу отчет о принятии заказа или отправляете снимок отчета по E-mail, который клиент может просмотреть с помощью программы Просмотр снимков (Snapshot Viewer). 

2. Вы — разработчик программного обеспечения и хотите закончить работу с приложением вашей компании, отслеживающим статистику об обнаружении и исправлении ошибок в проекте, дома, где нет необходимого или защищенного доступа к корпоративной сети. Вы забираете данные только о ваших ошибках, помещая их на свой переносной компьютер, и отключаете его от корпоративной сети. Затем приходите домой и работаете с имеющимися данными, изменяя поля статуса ошибки и прочие поля с информацией об ошибке. На следующий день  вы подключаете свой переносной компьютер к корпоративной сети и легко синхронизируете свои изменения с приложением вашей компании, отслеживающим; статистику ошибок в проекте.
1. Query-based репликация
Query-based репликация - это репликация при которой с «главного» сервера на реплики передаются запросы (query).
Например, если на главном сервере выполнился запрос:

update T set a=10 where b=3

то на реплики пойдет такая же команда.

Query-based репликация - это например transactional репликация в MSSQL или основной вид репликации в mySQL.

2.  Data-based репликация.

Репликация, при которой с «главного» сервера на реплики передаются данные (data).

Например: если на главном сервере выполнился запрос:

Update T set a=10 where b=3

и при этом изменится 10 строк, то на реплики пойдут именно эти 10 измененных строк.

Data-based репликация - это например merge или snapshot репликация в MSSQL. Еще её называют row-based репликация (построчная репликация). При обычной репликации мастер-слейв при каждом изменении таблицы мастер посылает слейвам ту же команду на изменение данных. В MySQL 5.1 добавлена возможность создания репликации, при которой мастер не посылает слейвам команду на изменение данных, а записывает в лог-файл то, как и в каких строках были изменены данные. Такой вид репликации наиболее надежный и используется в большинстве коммерческих СУБД.

Включить построчную репликацию в MySQL 5.1 можно командой: 

SET GLOBAL binlog_format = 'ROW'; либо в конфигурационном файле.
3. Транзакционная репликация
Транзакционная репликация используется главным образом между серверами для поддержания в обновленном состоянии наборов данных на нескольких серверах. Можно также использовать транзакционную репликацию для решения проблемы масштабируемости, поскольку эта технология позволяет выполнять тиражирование данных между несколькими серверами. При этом приложения могут независимо обращаться к различным серверам, не создавая перегрузки одного сервера. Возможность иметь много копий данных также повышает степень доступности данных. 
Транзакционная репликация начинается с моментальной репликации, но после этого производится непрерывное считывание журнала транзакций компьютера-издателя, и транзакции, применявшиеся к издателю, будут применены и к подписчику (подписчикам). Благодаря этому информация на подписчиках будет поддерживаться до некоторой степени "свежей". Конечно, все равно будет некоторая задержка между временем, когда транзакции поступают на компьютер-издатель и временем, когда транзакции применяются к подписчикам.

Агенты репликации (replication agents) автоматизируют процесс репликации. Как правило, агент репликации - это задание службы SQL Server Agent, сконфигурированное администратором для выполнения специфических задач по расписанию. По умолчанию в среде Windows NT 4.0/2000 агенты репликации выполняются в контексте безопасности доменной учетной записи службы SQL Server Agent. В Windows 98/Me они выполняются в контексте безопасности зарегистрированного в системе пользователя. Существует некоторое число агентов репликации для различных задач репликации. Каждый агент сконфигурирован так для запуска по определенному расписанию. Различные типы репликации используют один или несколько таких агентов.
3.1. Виды агентов.
1.  Агент Snapshot - создает исходную мгновенную копию каждой реплицируемой публикации, включая информацию о схеме. Его используют все типы репликации. Вы можете иметь один такой агент на каждую публикацию.

2.  Агент Distribution - передает моментальный снимок данных и по следующие изменения от распространителя подписчикам. Этот агент используется при репликации моментальных снимков и репликации транзакций. По умолчанию для всех подписок на отдельную публикацию используется один агент Distribution. Такой агент называется разделяемым (shared). Однако вы можете настроить систему так, чтобы у каждого подписчика был личный, независимый (independent), агент Distribution.

3.  Агент Log Reader - перемещает транзакции, помеченные для репликации, из журнала транзакций с сервера/издателя на сервер/распространитель. Этот агент используется при репликации транзакций. Каждая из помеченных для репликации БД будет иметь один агент Log Reader, запускающийся на распространителе и подключающийся к издателю.

4.  Агент Queue Reader - вносит в публикацию изменения, сделанные подписчиками в автономном режиме. Репликация мгновенных снимков и репликация транзакций используют этот агент в случае, если разрешена очередь обновлений. Агент запускается на распространителе, и существует только один экземпляр такого агента, обслуживающий всех издателей и публикации для конкретного распространителя.

5. Агент Merge - передает моментальный снимок данных от распространителя подписчикам. Он также перемещает и контролирует изменения в реплицируемых данных между издателем и подписчиками. Этот агент дезактивирует подписки, информация которых не обновлялась в течение максимального срока хранения публикации (по умолчанию - 14 дней). Этот агент используется в случае репликации сведением. Каждая подписка на объединенную публикацию имеет свой объединяющий агент, который синхронизирует данные между сервером, публикующим данные, и серверами/подписчиками.

6.  Агент History Clean Up - удаляет журнал событий агента из БД распространения, и используется для управления размером этой БД. Все типы репликации используют этот агент. По умолчанию он запускается каждые 10 минут.

7.   Агент Distribution Clean Up - удаляет реплицированные транзакции из БД распространения, и отключает неактивных подписчиков, данные которых не обновлялись в течение максимального периода хранения распространяемых данных (по умолчанию - 72 часа). Если разрешены анонимные подписки, реплицированные транзакции не удаляются до истечения максимального периода хранения. Репликация моментальных снимков и репликация транзакций используют этот агент. По умолчанию он запускается каждые 10 минут.

8.     Агент Expired Subscription Clean Up - выявляет и удаляет подписки с истекшим сроком хранения. Все типы репликации используют этот агент. По умолчанию он запускается один раз в день.

9.    Агент Reinitialize Subscriptions Having Data Validation Failures - повторно инициализирует все подписки, имеющие ошибки при проверке согласованности данных. По умолчанию этот агент запускается вручную.

10.  Агент Replication Agents Checkup - являет неактивных агентов репликации и заносит соответствующие записи в журнал приложений Windows. По умолчанию он запускается каждые 10 минут.
3.2. Базовые типы репликации.
SQL Server  применяются три следующих базовых типа репликации:

1.  Snapshot Replication - репликация моментальных снимков;
2.  Transactional Replication -репликация транзакций;
3.  Merge Replication - репликация сведением.
Между перечисленными типами существует довольно значительная разница. Кроме того, базовые возможности некоторых типов репликации могут быть расширены, если разрешить выполнение изменений данных на подписчиках. При использовании указанных типов репликации в "чистом" виде изменение данных на подписчиках будет разрешено только при помощи репликации сведением. Однако при работе с репликацией моментальных снимков и репликации транзакций также допускается выполнение изменений со стороны подписчиков. Для реализации этой возможности необходимо использовать дополнительные технологии:

- Immediately-Update Subscribers - подписчики незамедлительного обновления;

-    Queue Updating - отложенное обновление.
Чтобы решить, какой тип репликации необходим в том или ином случае, нужно четко предоставлять, какие возможности предоставляет каждый из них.
3.2.1. Snapshot Replication - репликация моментальных снимков.
Самым простым типом репликации является репликация моментальных снимков. Свое название этот тип репликации получил за метод, которым данные распространяются подписчикам. Для тиражирования данных используются так называемые моментальные снимки.
Моментальный снимок -  полная копия данных издателя, которые выбраны для репликации. Для каждой статьи производится выборка данных из исходной таблицы с учетом вертикальной и горизонтальной фильтрации. По завершении выборки для всех статей публикации полученная информация сохраняется в специальный файл - файл моментных снимков, который представляет собой копию реплицируемых данных издателя в конкретный момент времени - моментальный снимок.
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Процесс репликации моментальных снимков

Плюсы и минусы репликации моментальных снимков.
Преимущество репликации моментальных снимков - низкая загруженность процессора. Если для обеспечения работы других типов транзакций потребуется постоянное присутствие в памяти соответствующих агентов, то при работе с репликацией моментальных снимков этого не требуется, так как никакой анализ данных не происходит. Не нужно постоянно отслеживать изменения, вносимые пользователями в данные. В процессе репликации просто копируются все данные, включенные в публикацию. Но это является и недостатком. Если количество информации в базе данных значительно, то файлы моментальных снимков могут иметь очень большой размер. Загрузка сети будет расти пропорционально увеличению количества подписчиков. Передача файлов моментальных снимков всех подписчиков может занять слишком много времени. Изменение даже очень небольшой части данных приведет к необходимости доставки подписчикам всех публикуемых данных. Это препятствует частой синхронизации подписчиков с издателем, что, в свою очередь, ведет к снижению оперативности отображения изменений.
Достоинство репликации моментальных снимков - гарантия согласованности данных на издателе и подписчиках. Можно с уверенностью сказать, что данные на подписчике являются копией данных издателя. Высокая требовательность к каналу передачи данных ограничивает область применения репликации моментальных снимков. Ее обычно применяют в системах, в которых изменения вносятся очень редко или вообще не вносятся, а также в системах, оперативность отображения изменений в которой не играет большой роли, и поэтому допустима редкая синхронизация данных.
3.2.2. Transactional Replication -репликация транзакций.

Репликация транзакций является наиболее распространенным методом репликации. Она позволяет достаточно быстро передавать подписчикам изменения после того, как они применены к издателям, и это происходит без особого увеличения нагрузки на издателей.
При репликации транзакций агент Snapshot создает исходный моментальный снимок данных, помеченных для репликации, и копирует его с сервера/издателя в папку моментальных снимков распространителя. Агент Distribution направляет полученный снимок каждому подписчику. Агент Log Reader следит за изменениями данных, участвующих в репликации, и фиксирует каждое изменение журнала транзакций в БД распространения на сервере/распространителе. Агент Distribution отправляет каждое изменение всем подписчикам в первоначальном порядке выполнения этих изменений. Если хранимая процедура используется для обновления большого количества записей, можно реплицировать эту процедуру, а не каждую обновленную строку. Все три этих агента репликации заносят информацию о событиях и ошибках в БД распространения. 
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Процесс репликации транзакций.
Агент Distribution может работать постоянно, чтобы минимизировать задержку в обновлении данных между издателем и подписчиками, или может выполняться по заданному расписанию. Подписчики при наличии сетевого соединения с издателем могут получать изменения почти в реальном времени. После того как все подписчики получат реплицированные транзакции, агент Distribution Clean Up удаляет эти транзакции из БД распространения. Если по окончании заданного периода хранения (по умолчанию - 72 часа) подписчик не получил реплицируемые транзакции, те удаляются из БД распространения и подписка дезактивируется. Это позволяет предотвратить чрезмерное увеличение размера БД распространения. Дезактивированная подписка может быть повторно активирована, и тогда подписчику с целью обновления его данных передается новый моментальный снимок.

Кроме того, репликацию транзакций, по аналогии со снимочной репликацией, можно настроить для поддержки обновляемых подписок.

Как видно, по сети передаются только данные, которые были действительно изменены. Это позволяет резко повысить производительность репликации по сравнению с репликацией моментальных снимков. Кроме того, небольшой объем передаваемых данных позволяет очень оперативно отображать на подписчиках все изменения, сделанные на издателе. Обычно репликация транзакцией конфигурируется таким образом, что изменения отображаются в реальном времени или с минимальными задержками (всего несколько секунд).

Естественно, для оперативного отображения изменений необходимо наличие постоянного соединения между издателем, подписчиком и дистрибьютором. Тем не менее, репликация транзакций может быть использована и для подписчиков, не имеющих постоянного соединения. Такие подписчики могут лишь периодически подключаться к дистрибьютору, например, раз в неделю, и обновлять свои базы. Конечно, в этом случае можно применять и репликацию Моментальных снимков, однако если база данных достаточно большая, а количество изменений не велико, то репликация транзакций обеспечит более экономную эксплуатацию каналов связи.

Репликация транзакцией хорошо зарекомендовала себя в локальных сетях, которые обеспечивают постоянное соединение и высокую пропускную способность. В этом случае изображения могут отображаться практически мгновенно.

Репликация транзакций может применяться, когда подписчикам требуется поддерживать информацию на уровне текущего состояния данных издателя. Репликацию транзакций можно сконфигурировать таким образом, чтобы обновление подписчика происходило вскоре после обновления издателя. Даже в непрерывном режиме работы агент Log Reader Agent вместо непрерывного чтения обращается к журналу транзакций через определенное количество секунд, чтобы снизить нагрузку на журнал транзакций издателя.

Репликацию транзакций можно сконфигурировать таким образом, чтобы подписчики тоже могли модифицировать базу данных. Это свойство придает репликации транзакций высокую степень гибкости и находит применение в ряде случаев:
1. Передача сообщений. Репликацию транзакций можно использовать для передачи сообщений между системами, когда важно следить за тем, что подписчик получил эти сообщения. Если происходит разъединение в сети, то данные будут переданы, как только соединение в сети будет восстановлено.
2. Поддержка текущего состояния информации в магазинах. Многие компании используют репликацию транзакций для передачи данных между главным офисом и магазинами розничной торговли. При каждом обновлении цен в главном офисе они также обновляются в системах розничной торговли.
3. Распределение нагрузки. Репликацию транзакций можно использовать для снятия части нагрузки с баз данных с помощью отчетных систем, которые могут обрабатывать длительные требующие интенсивного использования ресурсов запросы, освобождая тем самым главные серверы.

4. Merge-репликация

Репликация сведением отличается от репликации транзакций тем, что она по своей сути является многонаправленной. При использовании репликации слиянием издатели и подписчики могут равным образом обновлять публикацию. Репликация транзакций также позволяет подписчикам обновлять публикацию, но эти два типа репликации выполняются совершенно различным образом.

При репликации сведением агент Snapshot передает начальный моментальный снимок данных, участвующих в репликации, от издателя в папку моментальных копий распространителя. Агент Merge направляет полученный снимок каждому подписчику. Также он анализирует и объединяет изменения реплицируемых данных, выполняемые издателем и подписчиками. Если при объединении изменений происходит конфликт на издателе, агент Merge разрешает его, используя указанный администратором способ. Вы можете выбрать одно из существующих средств обнаружения конфликтов или создавать свое собственное.

Оба агента заносят информацию о событиях и ошибках в БД распространения (это единственная функция БД распространения в случае репликации сведением). 
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  Процесс репликации сведением.

Чтобы различать записи отдельных копий реплицируемой таблицы и выявлять конфликты между записями, агент Merge использует специальный уникальный столбец реплицируемых таблиц. Если такого столбца нет, агент Snapshot добавляет его при создании публикации. Кроме того, при создании публикации агент Snapshot создает на издателе триггеры.

Они ведут мониторинг реплицированных записей и заносят информацию об изменениях в системные таблицы сведения. Агент Merge также создает идентичные триггеры на каждом сервере/подписчике, когда передает ему начальный моментальный снимок.

Агент Snapshot может работать постоянно, чтобы минимизировать задержку в обновлении данных между издателем и подписчиками, или может выполняться по заданному расписанию. Подписчики при наличии сетевого соединения с издателем могут получать изменения почти в реальном времени. Если по окончании заданного периода хранения (по умолчанию - 14 дней) подписчик не получил реплицируемые транзакции, подписка дезактивируется. Дезактивированная подписка может быть повторно активирована, и тогда подписчику с целью обновления его данных передается новый моментальный снимок.

Репликация слиянием используется при необходимости многонаправленной репликации. Репликация слиянием находит разнообразное применение. То, что подписчики могут модифицировать данные, повышает уровень ее гибкости и применимости. 
Применения репликации слиянием.

1. Совместное использование данных отделами. Отделы, обрабатывающие, например, платежные ведомости, счета кредиторов и счета дебиторов, могут иметь доступ к одним и тем же данным. Пользователи каждого отдела могут модифицировать эти данные и получать слияние изменений на системах других отделов.
2. Совместная работа с данными в нескольких точках. Репликацию слиянием можно использовать в тех случаях, когда пользователям в нескольких точках требуются одни и те же данные и внесение изменений в эти данные.
3. Передача сообщений. Репликацию слиянием можно использовать как систему передачи сообщений, в которой можно модифицировать данные и отправлять изменения назад в исходную систему.
5. Проблемы, связанные с репликацией недетерминированных запросов
Запрос называется недетерминированным, если однозначно зависит не только от своих аргументов, но и от времени выполнения, машины и других вещей.

Недетерминированными запросами будут все запросы использующие взятие текущего времени, получения случайного числа, параметров компьютера и т.п..
При statement-based репликации его результат будет разным на основной базе и на реплике, т.е. реплика будет не идентична основной базе.

6. Обеспечение репликации в прикладных пакетах (DocVision, Directum)

6.1. Directum.
Пользователи, работающие на удаленных станциях, вносят изменения в базы данных, эти сведения накапливаются, а затем передаются (реплицируются) на основной сервер. Такой способ позволяет организовывать распределенную работу ИС даже в условиях плохих линий связи, так как связь поддерживается не постоянно, а только сеансами, вероятность сбоя меньше и после сбоя можно повторить или продолжить передачу пакета. Функции репликации данных выполняет специальный модуль. Его задача - поддержка идентичности данных в принимающих базах данных данным в исходной БД, предотвращение возможных конфликтов данных.

Механизм репликации оперирует понятиями DIRECTUM (документ, задача, задание, справочник) и реализован без использования встроенных средств репликации SQL-сервера. Частота сеансов связи определяется потребностями организации в обновлении информации (от одного раза в сутки до нескольких раз в час); между сеансами связи каждый сервер работает независимо.

Механизм репликации позволяет выстраивать иерархию серверов системы DIRECTUM, назначать различные условия выборки передачи данных, что позволяет поддерживать информацию в актуальном состоянии, в то же время снижая объемы и время обмена данными. Обмен данными между серверами осуществляется в режиме сеансов связи (off-line) с произвольным способом передачи данных (электронная почта, прямое соединение, передача на диске). Для компаний, сотрудникам которых часто приходится работать за пределами офиса и иметь доступ к актуальным данным, например во время командировок, разработан сервер web-доступа. Каждый сотрудник организации, находящийся за пределами офиса, с помощью web-браузера может работать с документами, задачами, заданиями системы DIRECTUM через Internet, указав свой пароль. При этом разграничение прав доступа к объектам полностью совпадает с правами доступа, определенными полномочиями и должностным положением сотрудника. Работа с системой через сервер web-доступа ведется в режиме реального времени, как если бы с ней работали, находясь в офисе.
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6.2. DocVision.
Модуль репликации баз данных DocsVision (репликатор) разработан в виде отдельного приложения, которое поддерживает работу с DocsVision, начиная с версии 3.5. Репликатор позволяет автоматизировать синхронизацию данных между отдельным серверами, на которых установлена идентичная конфигурация DocsVision.

Репликатор поддерживает схему "звезда", при которой один из серверов является главным, а все остальные сервера подключаются к главному при помощи процесса "подписки". В ходе "подписки" сервера обмениваются инициализационной информацией и вносят в свои настройки необходимые изменения.

Репликация основывается на стандартных средствах онлайновой репликации SQL Server. Средства администрирования репликации предоставляют пользователю удобный интерфейс для создания и конфигурирования настроек репликации SQL Server.

Присоединение сервера к схеме репликации требует создания на подключаемом сервере копии головной базы, что достигается при помощи создания снимка базы и развертывания ее на сервере. Снимок может быть доставлен на подключаемый сервер по сети, по протоколу FTP или на off-line носителе.

Последующая инкрементальная репликация требует наличия между SQL серверами TCP-соединения в момент осуществления репликации. Для удаленных серверов, не находящихся в одной сети, может использоваться прямой dial-up доступ.

Средство настройки репликации позволяет выбрать справочники, типы карточек и указать иерархию папок, по которым производится выборка карточек для проведения репликации. Область видимости и возможность изменения карточек контролируется при помощи стандартного механизма прав. После репликации данные выбранных карточек и справочников на главном сервере и сервере-подписчике совпадают. Измененные данные между двумя серверами-подписчиками синхронизируются после двух сеансов репликации.

В случае возникновении конфликта используется стандартный механизм разрешения конфликтов SQL Server, при котором принимаются только более поздние изменения, а остальные игнорируются. Информация о конфликтах сохраняется в системном журнале SQL Server и может просматриваться при помощи стандартных средств или средств репликатора.

DocsVision 3.5 поддерживает работу и назначение прав в несвязанных доменах, при этом пользователь домена MAIN может назначить права доступа к объектам базы пользователю из домена REMOTE, при условии, что справочник сотрудников содержит учетные записи о сотрудниках удаленного офиса из домена REMOTE.

7. Возникновение конфликтов и их разрешение при репликации.
Предположим, что два пользователя пытаются одновременно исправить одну и тоже строку таблицы, причем значения, устанавливаемые пользователем различны. SQL Server  должен каким-то образом решить этот конфликт, так как существование двух различных состояний для одних и тех же данных крайне нежелательно. Для решения подобных конфликтов в SQL Server  существует три различных метода:

1. Репликация сведением - это самый сложный тип репликации. В этом случае допускается нахождение одних и тех же данных в нескольких различных состояний. То есть каждый из серверов - участников репликации может иметь свое собственное значение для одной и той же строки. Для решения этой проблемы используется система приоритетов, в соответствии с которой решается, данные какого из сервера должны быть тиражированы на все другие серверы.

2. Подписчики незамедлительного обновления - эта технология позволяет избежать появления различных состояний для одних и тех же данных. Перед тем, как на подписчике будут выполнены изменения, исправленные данные сравниваются с исходными данными на издателе. Если значения на подписчике и издателе совпадают, то изменения разрешаются. Причем изменение данных выполняется сразу и на подписчике и на издателе.

3. Отложенное обновление - эта технология, как и репликация сведением, допускает наличие на различных серверах нескольких состояний одних и тех же данных, однако, в конце концов, все изменения объединяются и из них остается только одно. Выбор этого изменения осуществляется в соответствии с правилами, установленными при создании соответствующей публикации.
Конфликты обрабатываются алгоритмами разрешения конфликтов, которые обычно основаны на одном из следующих методов: 

1. Приоритеты - каждый сервер получает уникальный приоритет; серверы с более высоким приоритетом "выигрывают" у серверов с более низким приоритетом; 
2. Временные метки - корректной считается наиболее старая или наиболее молодая транзакция, участвующая к конфликте; если вы не хотите предпринять что-либо в конфликтной ситуации, побеждает старейшая транзакция; 
3. Разделение данных -  гарантируется, что каждой строкой манипулирует только один сервер; это приводит архитектуру к первому сценарию.

7.1. Способы обнаружения и разрешения конфликтов, используемые при репликации слиянием.

Репликация слиянием позволяет нескольким узлам автономно вносить изменения в данные, поэтому существуют ситуации, когда изменения, внесенные на одном узле, могут конфликтовать с изменениями, внесенными в те же данные на другом узле. В других ситуациях агент слияния встречает ошибку, например нарушение ограничения, и не может переслать изменение, сделанное на конкретном узле, другому узлу. 
7.2. Обнаружение и разрешение конфликтов.

Агент слияния обнаруживает конфликты, используя столбец lineage системной таблицы MSmerge_contents. Если для статьи включено отслеживание на уровне столбцов, используется также столбец COLV1. Эти столбцы содержат метаданные (Метаданные – это данные о данных. Метаданные используются в репликации, чтобы следить за состоянием операций репликации. Это также данные, которые распространяются дистрибьютором другим участникам репликации и содержат информацию о структуре данных и свойствах данных, такую как тип данных в колонке (числовой, текстовый и т.д.) или ширина колонки), указывающие на время вставки, либо обновления строки или столбца, а также на то, какие узлы в топологии репликации слиянием вносили изменения в строку или столбец. Для просмотра этих метаданных можно использовать системную хранимую процедуру sp_showrowreplicainfo (Transact-SQL).

Когда агент слияния перечисляет изменения, которые необходимо применить во время синхронизации, он сравнивает эти метаданные для каждой строки на издателе и подписчике. Агент слияния использует эти метаданные, чтобы определить, были ли внесены изменения в строку или столбец более чем на одном узле в топологии, что указывает на потенциальный конфликт. После обнаружения конфликта агент слияния запускает арбитр конфликтов, указанный для статьи, имеющей конфликт, и использует этот арбитр для определения победителя в конфликте. Победившая строка применяется на издателе и подписчике, а данные из проигравшей строки записываются в таблицу конфликтов.
Агент слияния разрешает конфликты автоматически и немедленно, если только для статьи не выбрано интерактивное разрешение конфликтов. Если победившая в конфликте строка изменяется вручную с помощью средства просмотра конфликтов репликации слиянием, агент слияния применяет победившую версию на проигравшем сервере во время следующей синхронизации.
7.3. Запись успешно разрешенных конфликтов в журнал.

После того, как агент слияния разрешил конфликт в соответствии с логикой арбитра конфликтов, он записывает данные конфликта в журнал в соответствии с типом конфликта:
1. Для конфликтов UPDATE и INSERT он записывает проигравшую версию строки в таблицу конфликтов для статьи, имя которой имеет вид conflict_<ИмяПубликации>_<ИмяСтатьи>. Общие сведения о конфликте (например, тип конфликта) записываются в таблицу MSmerge_conflicts_info.
2. Для конфликтов DELETE он записывает проигравшую версию строки в таблицу MSmerge_conflicts_info. Когда удаление проигрывает обновлению, в проигравшей строке данные отсутствуют (поскольку проиграло удаление), поэтому в таблицу conflict_<ИмяПубликации>_<ИмяСтатьи> ничего не записывается.
Таблицы конфликтов для каждой статьи создаются в базе данных публикации, базе данных подписки или в обеих базах (по умолчанию) в зависимости от значения, заданного для параметра @conflict_logging процедуры sp_addmergepublication. Каждая таблица конфликтов имеет такую же структуру, как и статья, на которой она основана, с добавлением столбца origin_datasource_id. Агент слияния удаляет данные из таблицы конфликтов, если их возраст превышает срок хранения конфликтов для публикации, который задается с помощью параметра @conflict_retention процедуры sp_addmergepublication (по умолчанию срок хранения равен 14 дням).
Репликация предоставляет средство просмотра конфликтов репликации и хранимые процедуры (sp_helpmergearticleconflicts, sp_helpmergeconflictrows и sp_helpmergedeleteconflictrows) для просмотра данных конфликтов. Дополнительные сведения см. в разделах Как просмотреть и разрешить конфликты данных для публикации слиянием (среда SQL Server Management Studio) и Как просмотреть сведения о конфликтах для публикаций слиянием (программирование репликации на языке Transact-SQL).
7.4.  Факторы, влияющие на разрешение конфликтов.

Имеются два фактора, которые влияют на способ разрешения конфликта, обнаруженного агентом слияния:
1. Тип подписки: клиентская или серверная (на разрешение конфликтов не влияет на то, является ли подписка подпиской по запросу или принудительной подпиской);

2. Используемый тип отслеживания конфликтов: на уровне строк, на уровне столбцов или на уровне логических записей.

7.4.1. Типы подписок.

При создании подписки помимо указания того, является ли она принудительной подпиской или подпиской по требованию, задается ее тип — клиентская или серверная. После создания подписки этот тип изменить нельзя (в предыдущих версиях Microsoft SQL Server клиентские и серверные подписки назывались соответственно локальными и глобальными подписками).
Подписка с присвоенным значением приоритета (от 0,00 до 99,99) называется серверной подпиской. Подписка, использующая значение приоритета издателя, называется клиентской подпиской. Кроме этого, подписчики с серверными подписками могут переиздавать данные на другие подписчики.
Если изменяется строка в клиентской подписке, то приоритет не присваивается изменениям до синхронизации подписки. Во время синхронизации изменениям от подписчика присваивается приоритет издателя, и этот приоритет сохраняется для последующих синхронизаций. В этом смысле издатель принимает на себя владение изменениями. Данное поведение позволяет подписчику, первым осуществляющему синхронизацию с издателем, побеждать в последующих конфликтах с другими подписчиками в отношении данной строки или столбца.
При изменении строки или столбца в серверной подписке приоритет подписки сохраняется в метаданных изменений. Данное значение приоритета передается вместе с измененной строкой при ее слиянии с изменениями от других подписчиков. Это гарантирует, что изменения, внесенные подпиской с более высоким приоритетом, не проиграют последующим изменениям, внесенным подпиской с более низким приоритетом.
Подписка не может иметь явного значения приоритета, превышающего значение приоритета издателя. Издатель высшего уровня в топологии репликации слиянием всегда имеет явное значение приоритета, равное 100,00. Все подписки на эту публикацию должны иметь значение приоритета, меньше этого значения. В переиздающей топологии: 

1.Если подписчик переиздает данные, подписка должна быть серверной подпиской со значением приоритета меньшим, чем у издателя, находящегося выше подписчика;

2.Если подписчик не переиздает данные (поскольку он находится на конечном уровне дерева переиздания), подписка должна быть клиентской подпиской.

7.4.2.  Задержка уведомления о конфликте.

Задержка уведомления о конфликте может возникать с серверными подписками, имеющими разные приоритеты конфликта. Рассмотрим следующий сценарий, в котором осуществляется обмен неконфликтующими изменениями между издателем и подписчиком с более низким приоритетом, что приводит к конфликту изменений, когда подписчик с более высоким приоритетом синхронизируется с издателем:
1. Издатель и подписчик с более низким приоритетом, имеющий имя LowPrioritySub, обмениваются изменениями в течение нескольких синхронизаций без конфликтов.

2. Подписчик с более высоким приоритетом, имеющий имя HighPrioritySub, не синхронизировался с издателем в течение некоторого времени и внес изменения в те же строки, в которые внес изменения подписчик LowPrioritySub.

3. Подписчик HighPrioritySub синхронизируется с издателем и побеждает в конфликтах между его изменениями и изменениями подписчика LowPrioritySub, поскольку он имеет более высокий приоритет, чем подписчик LowPrioritySub. Издатель теперь содержит изменения, внесенные подписчиком HighPrioritySub.

После этого подписчик LowPrioritySub осуществляет слияние с издателем и загружает большое количество изменений вследствие конфликтов с подписчиком HighPrioritySub.

Такая ситуация может привести к возникновению проблем, когда подписчик с более низким приоритетом внес изменения в те же строки, которые теперь являются проигравшими в конфликте. Это может привести к потере всех изменений, внесенных данным подписчиком. Потенциальным решением этой проблемы является обеспечение одинакового приоритета для всех подписчиков, если иное не требуется бизнес-логикой.

7.4.3. Уровень отслеживания.

Является ли изменение данных конфликтом, зависит от типа отслеживания конфликтов, установленного для статьи: на уровне строк, на уровне столбцов или на уровне логических записей. 

1. При распознавании конфликтов на уровне строк изменения, внесенные в соответствующие строки, рассматриваются как конфликт, независимо от того, внесены они в один и тот же столбец или нет. Например, предположим, что одно изменение вносится в столбец адреса в строке издателя, а второе изменение вносится в столбец номера телефона соответствующей строки подписчика (в той же таблице). При отслеживании на уровне строк обнаруживается конфликт, поскольку изменения внесены в одну и ту же строку. При отслеживании на уровне столбцов конфликт не обнаруживается, поскольку изменения внесены в разные столбцы в одной и той же строке.

2. Для отслеживания на уровне строк и на уровне столбцов разрешение конфликтов происходит так же: вся строка данных заменяется данными от победителя конфликта (для отслеживания конфликтов на уровне логических записей разрешение конфликта зависит от свойства статьи logical_record_level_conflict_resolution).

Использование того или иного варианта отслеживания обычно определяется семантикой приложения. Например, при обновлении данных клиента, которые обычно вводятся одновременно, таких как адрес и номер телефона, следует выбрать отслеживание на уровне строк. Если в данной ситуации выбрать отслеживание на уровне столбцов, изменения адреса клиента в одном месте и номера телефона клиента в другом месте не будут обнаружены как конфликт: данные будут объединены при синхронизации, и ошибка останется незамеченной. В других ситуациях наиболее логичным выбором может быть обновление отдельных столбцов с различных веб-узлов. Например, два узла могут иметь доступ к разным типам статистических данных о клиенте, таких как уровень доходов и сумма покупок по кредитной карте. Выбор отслеживания на уровне столбцов гарантирует, что оба узла могут вводить статистические данные для разных столбцов, не создавая ненужные конфликты.Примечание. 

Если для приложения не требуется отслеживания на уровне столбцов, рекомендуется использовать отслеживание на уровне строк (по умолчанию), поскольку оно обычно обеспечивает лучшую производительность синхронизации. Если применяется трассировка на уровне строк, базовая таблица может содержать не более 1024 столбцов, но столбцы из статьи должны фильтроваться так, чтобы публикации подверглось не более 246 столбцов. Если применяется трассировка на уровне столбцов, то базовая таблица может содержать не более 246 столбцов.

7.5. Типы конфликтов.

Несмотря на то, что большинство конфликтов относятся к обновлениям (обновление на одном узле конфликтует с обновлением или удалением на другом узле), существуют и другие типы конфликтов. Конфликт каждого типа может возникать во время фазы выгрузки или фазы загрузки обработки слияния.
Конфликты передачи - конфликты, обнаруженные во время обработки передачи, которая является первым согласованием изменений, выполняемым в конкретном сеансе слияния, и представляет собой фазу, во время которой агент слияния реплицирует изменения с подписчика – на – издатель.

Конфликты загрузки - конфликты, возникающие во время фазы обработки загрузки, включающей в себя перемещение изменений от издателя к  подписчику и происходящая после обработки передачи.

Конфликты «обновление-обновление» - когда обновление строки (или столбца, или логической записи) на одном узле конфликтует с другим обновлением той же строки на другом узле. Действиями арбитра конфликтов по умолчанию в данном случае будут отправка победившей версии строки проигравшему узлу и запись проигравшей строки в таблицу конфликтов статьи.
Конфликт «обновление-удаление» -  когда обновление данных на одном узле конфликтует с удалением на другом. В этом случае агент слияния обновляет строку. Однако когда агент слияния ищет эту строку в месте назначения, он не может найти ее, поскольку она была удалена. Если победителем является узел, который обновил строку, то удаление на проигравшем узле отменяется, а агент слияния отсылает только что обновленную строку проигравшему в конфликте. Агент слияния записывает сведения о проигравшей версии строки в таблицу MSmerge_conflicts_info.

Конфликты неудачных изменений - агент слияния объявляет об этих конфликтах, когда он не может применить конкретное изменение. Это обычно происходит в связи с различием определений ограничений между издателем, подписчиком и использованием свойства NOT FOR REPLICATION (NFR) для ограничения. Примеры включают следующее:
а) Конфликт внешнего ключа на подписчике, который может произойти, когда ограничение со стороны подписчика не помечено как NFR.

б) Различия ограничений между издателем и подписчиком, при этом ограничения не отмечены как NFR.

в) Недоступность зависимых объектов на подписчике. Например, при публикации представления, но не таблицы, от которой зависит это представление, возникает сбой при попытке вставки посредством этого представления на подписчике.

г) Логика фильтра соединения для публикации, которая не соответствует ограничениям первичного ключа и внешнего ключа. Конфликты могут возникать, когда реляционный механизм SQL Server пытается соблюсти ограничение, но агент слияния соблюдает определение фильтра соединения между статьями. Агент слияния не может применить изменения на целевом узле из-за ограничений уровня таблиц, что приводит к конфликту.

Конфликты, связанные с нарушениями уникальных индексов, ограничений уникальности или нарушений первичного ключа -  могут возникать, если для статьи определены столбцы идентификаторов, а автоматическое управление идентификаторами не используется. Это может привести к проблемам, если два подписчика должны использовать одно и то же значение идентификатора для вновь вставляемой строки. 
Конфликты, связанные с логикой триггеров -  не дающей агенту слияния вставить строку в целевую таблицу. Рассмотрим триггер Update, определенный на подписчике; триггер не отмечен как NFR и содержит в своей логике команду ROLLBACK. При возникновении сбоя триггер выдает команду ROLLBACK в отношении транзакции, что приводит к обнаружению агентом слияния конфликта, вызванного неудачными изменениями.
8. Репликация при балансировки нагрузки

Балансировка (выравнивание) нагрузки — распределение процесса выполнения заданий между несколькими серверами сети с целью оптимизации использования ресурсов и сокращения времени вычисления.

Балансировка нагрузки может быть использована для расширения возможностей сервера фирмы, состоящего более чем из одного сервера. Она также может позволить продолжать работу даже в условиях, когда несколько серверов вышли из строя. Благодаря этому растёт отказоустойчивость.
Балансировка нагрузки при помощи дублирования серверов подразумевает репликацию распространяемых данных от источника  на все серверы. Разумеется, процедура репликации вносит задержку в распространение. При этом возможна ситуация, когда разные клиенты в один и тот же момент обращаются за СОС и получают разные списки. Необходимо учитывать данную ситуацию и величину задержки при проектировании  и соответственно корректировать расписание публикации  и требования к процедуре их репликации.
Репликация может быть использована для распределения данных между различными региональными центрами. Приложения будут обращаться не к центральному серверу, а к региональному, тем самым, уменьшая нагрузку на сеть.
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9. Репликация для резервного копирования

Стратегии резервного копирования и восстановления из копии репликации моментальных снимков и репликации транзакций.

При разработке стратегии резервного копирования и восстановления для репликации моментальных снимков и репликации транзакций необходимо учитывать три аспекта:

1. Какие базы данных будут подвергаться резервному копированию.

2. Настройки резервного копирования для репликации транзакций.

3. Шаги, необходимые для восстановления базы данных. Они зависят от типа репликации и выбранных параметров.

Для репликации моментальных снимков и репликации транзакций необходимо регулярно выполнять резервное копирование следующих баз данных: 

1. База данных публикации на издателе.

2. База данных распространителя на распространителе.

3. База данных подписки на подписчике.

Системные базы данных master и msdb на издателе, распространителе и на всех подписчиках. Резервные копии этих баз данных и копия соответствующей базы данных репликации должны быть сделаны одновременно. Например, создайте резервную копию баз данных master и msdb на издателе одновременно с резервной копией базы данных публикации. Если база данных публикации восстановлена, убедитесь, что базы данных master и msdb согласованы с базой данных публикации по параметрам и конфигурации репликации.

Если резервное копирование журналов выполняется регулярно, любые изменения, касающиеся репликации, будут заноситься в резервные копии журнала. Если не выполняется резервное копирование журналов, то необходимо выполнить это резервное копирование при каждом изменении настройки, относящейся к репликации. Дополнительные сведения см. в разделе Общие действия, для которых необходима обновленная резервная копия.

9.1. Настройки резервного копирования для репликации транзакций.

Репликация транзакций включает параметр sync with backup, который может быть установлен для базы данных распространителя и для базы данных публикации. Рекомендуется устанавливать этот параметр в базе данных распространителя.

Установка этого параметра для базы данных распространителя гарантирует, что транзакции в журнале базы данных публикации не будут усечены до тех пор, пока не будет создана их резервная копия в базе данных распространителя. Базу данных распространителя можно восстановить до последней резервной копии, а все потерянные транзакции будут доставлены из базы данных публикации в базу данных распространителя. Репликация не затрагивается.

Установка этого параметра для базы данных распространителя не влияет на задержку репликации. Тем не менее этот параметр откладывает усечение журнала в базе данных публикации до того момента, пока не завершится резервное копирование соответствующих транзакций в базе данных распространителя. (Это может привести к увеличению размера журнала транзакций в базе данных публикации.)

Рекомендуется установить этот параметр для базы данных публикации, если приложение допускает дополнительную задержку.

Установка этого параметра для базы данных публикации гарантирует, что транзакции не будут доставлены в базу данных распространителя до тех пор, пока не будет создана их резервная копия в базе данных публикации. Последняя резервная копия базы данных публикации может быть затем восстановлена на издателе, при этом в базе данных распространителя не будет транзакций, которых нет в восстановленной базе данных публикации.

Задержка и пропускная способность изменяются, так как транзакции не могут быть доставлены в базу данных распространителя до тех пор, пока не будут созданы их резервные копии на издателе. Например, если резервная копия журнала транзакций создается каждые пять минут, потребуются дополнительные пять минут задержки между фиксацией транзакции на издателе и доставкой транзакции сначала в базу данных распространителя, а затем подписчику. 

Параметр sync with backup обеспечивает согласованность базы данных публикации и базы данных распространителя, но он не гарантирует отсутствия потерь данных. Например, если журнал транзакций потерян, транзакции, зафиксированные после последнего резервного копирования журнала транзакций, не будут доступны в базе данных публикации или базе данных распространителя. Точно так же ведет себя нереплицируемая база данных.

Если имеются последние резервные копии и выполнены соответствующие шаги, можно восстановить все базы данных в топологии репликации. Действия по восстановлению базы данных публикации зависят от типа репликации и от используемых параметров, однако действия по восстановлению всех других баз данных не зависят от типа репликации и параметров.

Служба репликации поддерживает восстановление реплицированной базы данных на том же сервере и в той же базе данных, где была создана ее резервная копия. Если восстановить резервную копию реплицированной базы данных на другом сервере или в другой базе данных, то станет невозможным сохранение настроек репликации. В этом случае после восстановления из резервной копии потребуется повторно создать все публикации и подписки.
9.2. Стратегии резервирования.
1. Публикуемые базы, master и msdb
2. Публикуемые базы, distributor, master и msdb
3. Публикуемые базы, подписываемые базы, master и msdb
4. Публикуемые базы, подписываемые базы, distributor, master и msdb
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10. Репликация справочных данных

Репликация справочных данных используется в том случае, когда хочется реплицировать не все данные, а только редко изменяемые - справочники адресов, банков. Т.е. реплицируется только отдельная база или даже отдельная таблицы.

Программа синхронизации копий таблиц в распределенной среде баз данных на платформе 1С+SQL. Программный комплекс "Репликация информационных баз" - это разработка компании "SoftPoint" в области создания распределённых информационных баз, на платформе 1С+SQL. Объекты репликации - объекты базы данных, расположенные на разных серверах распределенных баз данных. Любое изменение в объекте репликации будет распространено на все сайты группы. Программный комплекс позволяет реплицировать следующие объекты: документы (операции) и справочники. Данный механизм очень удобен при построении распределенной базы данных.

Гибко настраивается Репликация справочников.

[image: image8.png]HacTpoica

BriGop 00bekToR
Heaskomio asispars o ekt 10v8.0 48 pennikaLiin

¥ Crpasouruma [ Crpesouni BapuanTLOTBeToEONpaCE x
TSR |~ Crposouri BawBoaniopacieros
I Cripaeosi BuasilesrensHOCTUKOHTRErewTos
| Cripasoumix BuasKoMTekTHORMNGOpHBLLM
| Crpasousix BuasOspasosanus U3y
|7 Cripagoi BUaLOBCNYKBaHAFOCHOBHHXCPECTS
| Cripasounix BuasOsueCTsHHOonesHoRfleaTeneHOTTH
|7 Cripagoi Buasi®unPeaepeoe
| Crpasounix Buasl$0

G e

| Crposoui BoreTuHIPN
| CrpasousK [oA0BHET paGUAWAHODTUSBLIH

¥ Crpasouik MpacpiiaiPesoTu

I Crpasousuk FpyanudarenaemocriPasosllentoos

| Cripasouwi Fpynuacen 3neKrpoKHoATouTw v

Orensce Hocroa

Omers





11. Термины вокруг репликации

11.1. "опубликовать-и-подписаться" (publish-and-subscribe).
Репликация в Microsoft SQL Server основывается на метафоре "опубликовать-и-подписаться", впервые использованной для репликации в SQL Server 6. Эта метафора базируется на трех основных понятиях: издатель - Publisher, дистрибьютор - Distributor, подписчик - Subscription.

Термин издатель употребляется для обозначения серверов, которые представляют информацию из своих баз данных другим серверам. Дистрибьютор - промежуточный сервер, принимающий данные от издателя и распространяющий их подписчикам. Подписчик- это сервер, копирующий информацию, предоставляемую издателем. Введение промежуточного звена в процессе репликации позволяет снять нагрузку с основных серверов, публикующих информацию. Кроме того, в некоторых случаях - это позволяет повысить производительность за счет снижения сетевого трафика и использования выделенного сервера.
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Публикация - представляет собой набор статей. Подписчик может подписаться только целиком на публикацию. Одна публикация способна включать статьи, принадлежащие одной базе данных. Чтобы представить данные из нескольких баз данных придется создать отдельную публикацию в каждой из них.

Статья - статьей называется минимальный набор данных, рассматриваемый системой репликации как одно целое. Статья представляет собой таблицу или какую-то ее часть. Если необходимо выполнить тиражирование не всей таблицы, а только ее фрагмента, то необходимо использовать фильтрацию:

- использование вертикального разделения, при которой в статью не включается одна или более колонок исходной таблицы;

- использование горизонтального разделения, когда на строки, включаемые в статью, накладывается одно или более условий с помощью конструкции where.
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Весь смысл репликации в том, что данные на подписчике должны являться копией данных издателя. Ни администратор, ни пользователи не должны прилагать усилия для распространения этих изменений. Вся работа по синхронизации данных ложится на SQL Server. Возникает вопрос, каким образом издатель и подписчик договариваются о времени распространения изменений? В SQL Server  существует два различных метода обновления информации на подписчиках:
1. Принудительная репликация - в этом случае подписчик играет пассивную роль, он лишь ждет, когда дистрибьютор скопирует ему новую порции данных. Вся работа по обновлению данных ложится на сервер дистрибьютор, который сам должен установить соединение и выполнить все необходимые операции. Этот метод хорошо подходит для систем, в которых подписчик и дистрибьютор имеют постоянное соединение. Изменения данных могут быть распространены сразу же после того, как они были внесены. Процесс распространения данных может быть непрерывным. Интервалы обновления подписчика устанавливаются на дистрибьюторе, и администратор может централизовано управлять скоростью распространения изменений. 

2. Репликация по запросу - этот метод обновления предполагает, что вся работа по обновлению данных ложится на сервер-подписчик, который через определенные интервалы подключается к дистрибьютору и копирует с него новую порцию данных. Дистрибьютор подготавливает для каждого подписчика набор данных, отображающий все изменения, сделанные на издателе со времени последнего подключения этого подписчика. Репликация по запросу активно применяется мобильными пользователями и на серверах, не имеющих постоянного соединения с дистрибьютором. Такой метод репликации позволяет выполнять синхронизацию данных не только через определенные интервалы, но и в удобное для пользователя время. Мобильные пользователи могут всего на несколько минут подключится к дистрибьютору и затребовать у него изменения. Кроме того, репликация по запросу позволяет разгрузить сервер - дистрибьютор. При работе в системе, в которой сконфигурировано большое количество мобильных пользователей, можно добиться заметного повышения производительности системы репликации.

11.2. Master-slave.
Master Server — Главный сервер, с которого производиться копирование.
Slave Server — Подчинённый сервер, на который, производиться копирование данных. Все изменения на master-сервере будут синхронизироваться на slave сервер.

Slave-сервер с определённой периодичностью будет опрашивать master-сервер на предмет изменений в базе. Таким образом, все изменения в master-сервере будут повторяться на slave-сервере. Таким образом, создаётся избыточность данных на двух серверах и тем самым достигается высокая доступность и надёжность данных. Важным преимуществом между “холодным копированием” заключается в том, что мы переносим по сети только изменения, а не все данные каждый раз. Тем более не стоит забывать, что во время создания backup`а мы нагружаем наш master-сервер. Здесь же всё иначе, master-сервер все изменения в базе пишет в “бинарный журнальный лог”, присваивая каждой операции номер. Когда slave-сервер обращается к нашему главному серверу, то он сообщает номер последней операции, которую он уже произвёл у себя и получает все новые изменения, отсчитывая от этого номера.

Первым делом надо включить “Бинарный журнал” на master-сервере. Это файл, в котором регистрируются все изменения данных. Однако, операторы update и delete, которые не затронули ни одной строки — регистрироваться в журнале не будут. Включение журнала немного понижают общую производительность базы, но не сильно, примерно на 1%. Зато, в случае падения базы, этот журнал используется для “автоматического восстановления после сбоя”.
11.3. Одно-двухсторонняя репликация (two way replication, one way replication).

Однонаправленная репликация включает репликацию моментальных снимков, репликацию транзакций и репликацию слиянием, в которой изменения не выполняются на подписчике. Способ функционирования столбцов типа данных hierachyid при однонаправленной репликации зависит от версии SQL Server на подписчике.

Издатель SQL Server 2008 может реплицировать столбцы типа данных hierachyid на подписчик SQL Server 2008 без специальных усилий.

Издатель SQL Server 2008 должен преобразовать столбцы типа hierarchyid, чтобы реплицировать их на подписчик SQL Server Compact 3.5 с пакетом обновления 1 (SP1) или более ранней версии SQL Server. SQL Server Compact 3.5 с пакетом обновления 1 (SP1) и более ранние версии SQL Server не поддерживают столбцы типа hierarchyid. При использовании одной из этих версий все равно можно реплицировать данные на подписчик. Для этого следует установить параметр схемы или уровень совместимости репликации (для репликации слиянием), чтобы столбец можно было преобразовать в совместимый тип данных.
Фильтрация столбцов поддерживается в обоих случаях. При этом производится фильтрация столбцов типа данных hierarchyid. Фильтрация строк поддерживается, если фильтр не содержит столбец hierarchyid.
Двунаправленная репликация включает репликацию транзакций с обновляемыми подписками, одноранговую репликацию транзакций и репликацию слиянием, при которых изменения выполняются на подписчике. Репликация позволяет настраивать таблицу со столбцами типа данных hierarchyid для двунаправленной репликации. Обратите внимание на следующие требования и рекомендации.

На издателе и подписчике должен работать SQL Server 2008.

Репликация реплицирует данные в виде байтов, не выполняя проверки целостности иерархии. Иерархия изменений источника (на подписчике или издателе) не поддерживается при репликации этих изменений.

Значения хэша для столбцов типа данных hierarchyid зависят от базы данных, в которой созданы эти столбцы. Поэтому на подписчике и издателе могут создаваться одинаковые значения, но применяются они к разным строкам. Репликация не проверяет это условие, кроме того, не существует встроенного метода секционирования значений столбца типа данных hierarchyid, который имеется для столбцов IDENTITY. Чтобы избежать подобных необнаруживаемых конфликтов, приложения должны использовать ограничения или другие механизмы проверки.

Возможно, что строки, вставленные на подписчике, окажутся потерянными. Родительскую строку на издателе могут удалить. Это приводит к необнаруживаемому конфликту, если строка из подписчика вставляется на издателе.

Фильтры столбцов не могут отфильтровывать столбцы типа данных hierarchyid, имеющие значения, отличные от NULL. Вставка из подписчика приведет к ошибке, поскольку на издателе не существует значений по умолчанию для столбца типа данных hierarchyid.

Фильтрация строк поддерживается, если фильтр не содержит столбец hierarchyid.
Тип данных hierarchyid является системным типом данных переменной длины. Тип данных hierarchyid используется для представления положения в иерархии. Столбец типа hierarchyid не принимает древовидную структуру автоматически. Приложение должно создать и назначить значения hierarchyid таким образом, чтобы они отражали требуемые связи между строками. Значение типа данных hierarchyid представляет позицию в древовидной иерархии.
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