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Tiivistelmé

Téssd dokumentissa kuvataan MySQL AB:n MySQL Da-
tabase Server 5.0.4 Beta —ohjelmiston replikointitavat ja
replikoinnin tekninen toiminta alkuperdisjulkaisun Rep-
likointi MySQL Database Server —tuotteella mukaisesti.
Timd dokumentti ei kasittele julkaisun jalkimmdiistd
osuutta liittyen replikoinnin kdyttoonottamiseen.

1. Esittely

Taméd dokumentti on referaatti 16.6.2005 julkaistusta ra-
portista “Replikointi MySQL Database Server” '
tuotteella. Alkuperidinen julkaisu, timd referaatti ja lyhyt
PowerPoint-esitys samasta asiasta on noudettavissa asia-
kaskdyttoon elektronisessa muodossa internetosoitteesta
http://www.curatores.info/henkilosto.html.

Alkuperdisen raportin sisdltd on jaettu kahteen osaan,
joista ensimméinen kisittelee MySQL-tuotteeseen imple-
mentoidun replikointikdytdnnon teknistd toteutusta, ja
jilkimméiinen isdntd-orja -replikaatin toimintaa kdytinnén
demonstraation kautta.

Tidssd dokumentissa kuvataan MySQL Database Server —
tuotteen replikoinnin tekninen toiminta.

Raportin luettuaan lukija ymmaértdd miten replikointi toi-
mii ja miten replikointi kytketddn toimintaa.

2. Replikointi

Replikointi tarkoittaa lyhyesti kerrottuna tiedon kopioi-
mista paikasta A paikkaan B. Tietojen automaattisessa
péivityksessd vain muuttuneet tiedot kopioidaan A:lta
B:lle. A:n kopiota B:ssi kutsutaan replikaatiksi.

Asiaan perehtymitontd lukijaa kehotetaan tutustumaan
replikointiteoriaan, ellei asian teoriaosuus ole lukijalle
ennestddn tuttu. Alkuperdisen raportin ensilehdilld maini-
taan asiaa késittelevid teoksia (mm. Andrew S. Tanen-
baum, Maarten van Steen, Distributed Systems Principles

1(4)

and Paradigms:Prentice-Hall, Inc.: ISBN 0-13-088893-1)
ja julkaisuja, joiden avulla lukijan on helpompi ymmirtii
ja sisdistdd kdsiteltdvin aiheen problematiikka.

3. Alustavat selvitykset ja rajaukset

Tutkimussuunnitelmassa on rajattu selaus- eli lukutarkoi-
tusta varten tehty replikaatti transaktioreplikaatista
eridviksi: Mikéli tietokannan kuvaukseen tai sen siséltd-
main tietoalkioon kohdistuu useita samanaikaisia muu-
tosoperaatioita, on MySQL Database Server -tuotteeseen
asennettava erillinen InnoDB-
tapahtumanhallintaohjelmisto. Raportin jalkimméiisessi
osiossa rakennettava isintid-orja —selausreplikaatti ei taytd
vaatimusta erillisen tapahtumahallintaosuuden asentami-
sesta, joten asia sivuutetaan huomautuksella raportin teks-
t1ssd.

4. Tutkimusympiristo ja replikoitu tietokan-
ta

Selvitys on tehty MySQL AB:n MySQL Database Server
5.0.4 Beta —ohjelmistolla, eikd eroavaisuuksia aleneviin
ohjelmaversioihin huomioitu.

Selvitystyotd varten asennettiin ohjelma yhdelle laitteis-
tolle, mihin luotiin kaksi erillistéd tietokantainstanssia (ku-
vassa 1 isantd MySQL504b ja orja
MySQL504bSlave001).

Instanssien alustuksessa kéytettdvit parametrisointi tie-
dostot on kuvattu raportin liitteessa.

Testiympiristoksi raportissa asennettiin MySQL AB:n
sivustoilta saatavan World-tietokannan, jonka siirtymisti
(data ja taulujen rivit) isdnnén ja orjan vililla kéytettiin
replikoinnin havainnollistamisessa. Kirjoittaja on liittdnyt
raporttinsa liitteeksi World-tietokantakuvauksen siltd va-
ralta, ettd joku toinen haluaisi toistaa suoritetun kokeen.



491-831-1ab-00
localhost (IP 127.0.0.1)
L Replikaatti eli kopio

Kopioitava instanssi e
[mysqld]

[nysqld]

|L504b |

Server-id=1

—— L504b -
001

Server-id=2

my .MySQL504b . replication_master_1.ini my.MySQL504b. replication_slave_1.ini

Tlog-bin=MySQL504b -master001-bin master.info

port=3306 port=3307 relay-log.info

port=3307
MySQL504b-slave001-relay-log.index
MySQL504b-s1aved01-relay-log.nnnnn

MySQL504b-slave001-relay-log-info
port=3306
I

Kuva 1 Rakennettu replikointiympéristosta.

5. MySQL-replikoinnilla saavutettavat edut
ja sen haitat

MySQL Database Server tukee yksisuuntaista replikoin-
tia. Tietoon kohdistuvat muutokset suoritetaan aina isdn-
tdkannassa ja muutokset vieritetddn yhden keskitetyn isin-
tdkannan kautta orjille.

Mité jarked on sitten kopioida sama tieto useaan paik-
kaan? Raportin mukaan tietoa monentamalla

a) orja voi toimia tietovaraston varmuuskopiona,

b) kysely- ja selaushaut eli SELECT-haku voidaan suorit-
taa orjalla tasaten ndin isdntdkoneen prosessorikuormitus-
ta ja vihennetdin turhaa tietoliikennettd ja

-c) voidaan varmuuskopio ottaa orjasta isdnnin jatkaessa
operatiivista toimintaa.

Tapahtumatieto voi tietokoneen virransyoton katketessa
’haihtua ilmaan’ ohjelmallisesti toteutetusta puskuri- ja
vilimuistista, tai kiintolevyn puskurimuistista. Tdmin
takia tulee puskurimuisti huuhtoa levymuistiin ennen tie-
tokantajirjestelmén alas ajamista ja tietokannan kisittavi
tietokonelaitteisto varmentaa akustolla eli katkottomalla
virransyotolla.

6. Kolme eri tapaa replikoida MySQL Data-
base Server —tuotteella

MySQL tukee kolmea replikointikdytént6d ilman erillisen
HotBackup-ohjelmiston hankkimista:

1) Péivitystapahtumia sisdltdvidn ’staattisen’ tietokannan
replikointi isdnndlti orjalle,

2) tapahtuma-alttiin isdntdkannan replikointi orjalle ja

3) ketjutettu replikointi isénti-orja —tyyppisesti.

Kaikissa kolmessa vaihtoehdossa voi orja ottaa isdnnin
tehtdvét isdnnin kuoltua.
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Kukin replikointikdytdntod perustuu isdntd-
/palvelinlaitteistolla ylldpidettdviin kirjanpitoon (1. ts. so.
binddriloki) tietokantaan kohdistuvista muutoksista. Bi-
nddriloki siirretddn isdnndltd orjalle kisiteltdviksi ja bi-
nidrilokeista pidetdin kirjaa, jonka mukaan lokikierto on
jaljitettavissi.

Paivitystapahtumia siséltivin tietokannan kopiointi

Tissd replikointitavassa isdntdkannan biniérilokit kopioi-
daan orjalle ja replikaatin kdynnistyttyi se péivittyy bindé-
rilokien avulla ajan tasalle. Tietokantaan ei koskaan koh-
distu muutostapahtumia.

Tapahtuma-alttiin kannan kopiointi

Tapahtuma-alttiilla replikoinnilla tarkoitetaan miirdtyn
isdntdkannan kautta muille suoritettavaa, keskitettyd ta-
pahtumakisittelyd, jossa tapahtumien suoritusjirjestys
pysyy muuttumattomana.

Tietoalkioon kohdistuvien muutosten lisdksi tdssd repli-
kointityypissd huomioidaan myds toipuminen ei toivotuis-
ta tilanteista, kuten keskeytynyt tapahtumakésittely.

Isantd-orja -replikointi

N orja-isanta isanta-orja h
- —— —

Esim. Esim.
Indipendent Media Indipendent Media
World News Server World News Server
* selauskanta * selauskanta

Esim.
Indipendent Media
World News Server

* paivitykset

Ketjutettu replikointi

N isanté-orja isénté-orja
—, _—_—m

Esim. Esim. Esim.
Varaosamaahantuojan Tukkumyyjien Jalleenmyyjien
tuotetietokanta. tuotetietokanta tuote- ja tilaustietokanta.
* paivittaa * kayttaa * kayttadd ja paivittaa omaa

varastokirjanpito-osuuttaan

isanta-orja

Kuva 2 Staattisen kannan ja ketjutetun kannan replikointi.

Mallissa yksi tietokannoista toimii isdntini ja muut orjina.
Isdntd pitdd ylld numeroituja kiertdvid lokeja, mihin se
kirjoittaa orjille 1ahetettivit tapahtumapdivitykset.

Kirjautuessaan isidntddn orja kertoo isdnnille edellisen
onnistuneen piivityksen jilkeisen sijainnin tapahtumapii-
vitysten suhteen. Té@min jdlkeen orja pdivittdd tietonsa
ajan tasalle ja jdd odottamaan isdnnin ilmoitusta uusien
péivitysten saapumisesta.

Ketjutettu replikointi
Palvelinten tietokannat on kytketty ketjutetussa replikoin-

nissa isdntd-orja —tyylisesti kehéddn, missd orja on isdnté-
kannan kopion.



Orjien replikaatteihin ei saa kohdistua transaktioita, vaan
ne hoidetaan isdntdkannan kautta.

7. MySQL Database Server —tuotteessa ole-
van replikointikiytinnon tekninen kuvaus

1. Iséntidtietokanta kirjaa bindirilokiin kaikki tieto-
kantaan kohdistuvat muutokset.

Binddriloki sisdltdd tietystd ajanhetkestid eteen-
péin tietokantaan kohdistuneet muutokset (Fixed
Point).

Orjatietokanta péivittdd omat tietonsa ajantasalle
isdnnén bindirilokin perusteella.

Orjakannan tapahtuma-aloituspiste synkronoi-
daan isdntdkannan kanssa, jonka jilkeen orja-
kannan kédynnistysparametrit mdiritetddn oikein.
Kéynnistettdessd orjakanta piivittyy sen sisdltd-
md tieto isdntidkannan binddrilokien pohjalta.
Orja kytkeytyy isédntdén ja pyytdd aika-ajoin uu-
sia pdivityksid sisdltivid binddrilokeja kasiteltd-
vikseen.

Yhteyden katketessa orja pollaa aika ajoin isédn-
tdda kytkeytyikseen siihen uudelleen ja pyytddk-
seen kisittelemitti olevat bindérilokit prosessoi-
tavaksi.

3. Bindiriloki siirretdin orjan kisiteltdviksi (jél-
kimméiinen nuoli kuviossa — ensimmdinen kiy-
tantod selventivi).

Binédrilokitiedostot on kirjattu juoksevin nume-
roin ja ne ovat kiertolokeja.

Viimeisessd vaiheessa orja piivittdd pyytdminsi
ja saamansa binddrilokin tietojen perusteella
oman kantansa ajan tasalle isdntidfinsd nihden.
Kukin orja kirjaa mitd binddrikopioversiota ja
tapahtumaa versiossa se kisittelee.

Isanta (master) Orja (slave)

©,

Pyyda paivitysta

©

Muutokset
tietokannassa Orja paivittaa Tiedot kasitellaan
tiedostosta orjakannassa.
muutokset
Bindadrimuotoinen lokitiedosto
(Binary Log File)

Isam:
sqlplus> Load Data From Master

Sovittu
aloituskohta
(Fixed Point)

Kuva 3 Replikointi MySQL Database Server -tuotteessa.
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8. Replikoinnin implementointi tuotteessa

MySQL Database Server —tuotteessa orja luo kayttoonsi
prosessin, jossa toimivat I/O- ja SQL-sdie. Iséntitietokan-
ta luo kiyttoonsd prosessin, jonka alla toimii Binlog
Dump —siie.

Annettaessa orjakannalle komento START SLAVE luo se
itselleen prosessin ja sen alle I/O-sdikeen, minki tehtdvi-
nd on kytkeytyd ja ylldpitdd yhteyttd isdntitietokantaan,
sekd pyytdd isdnniltd kopio késittelyyn tulevista bindiri-
lokeista (kuva; 1a ja 1b).

Ensimmadiselld orjakannan generoimalla kutsukerralla
isdntd luo itselleen prosessin ja sen alle Binlog Dump -
sdikeen, minkd tehtdvdnd on vastata orjan I/O-sdikeen
pyyntoihin uuden binidrilokin toimittamisesta orjatieto-
kannan késiteltdviksi. (kuva; 2a ja 2b)

I/O-sdie lukee Binlog Dump -sédikeen ldhettimén tiedon ja
tallentaa vastaanottamansa tiedostot orjan viestiloki —
tietohakemistojen alle.

Orja luo itselleen bindirilokien késittelyd varten SQL-
sdikeen.

Orja toimiin kahden toisistaan toiminnallisesti riippumat-
toman ja erillisesti sdikeen avulla, jolloin toisen tehtidvasti
suoriutumisnopeus ei vaikuta toisen sdikeen toimintaan;
SQL-sdie pystyy hoitamaan tapahtumapdivitykset orjalle
ilman tapahtumakésittelynopeuden vaikutusta binddriloki-
tiedostojen levylle kirjoitusnopeuteen. I/O-sdie voi kom-
munikoida isdnnédn Binlog Dump —siikeen kanssa saman-
aikaisesti SQL-sdikeen prosessoidessa edeltdvédn binidri-
lokin sisédltdmii tapahtumatietoja.

Orjakantaan luodaan ensimmadisella kerralla I/0-saie

kytkeytyy isantdan *
pyytaa kasittelemattomat bindarilokit kasiteltavaksi *

Orja (slave)

\
Viestiloki
(Relay Log)

Orja=> START SLAVE

Isanta (master)

Binlog Dump -s&ie luodaan
ensimmaisellad kutsu-
kerralla.

Isénta=> SHOW PROCESSLIST f
Muutokset
tietokannassa

Isannan Binlog Dump-saie
paivittaa tietokannan tiedot
orjalle
Orja kopioi bindarimuotoisen
lokitiedoston, seka luo
ensimmaisella kerralla
orjalle Luku- ja paivitys
eli SQL-sdikeen, mitd kautta
orja késittelee muuttuneet
tapahtumatiedot.

Bindarimuotoinen lokitiedosto
(Binary Log File)

host_name - relay -bin.nnnnnn

Replikointia varten tarvitaan kolme saiettéa:
Binlog Bump -saie (2a), I/0- (1lb), sekd Luku- ja paivitys -saie (2b).

Kuva 4 Replikoinnin implementointi tuotteessa



Replikointiprosessien tarkastelu

Replikointiprosesseja ja sdikeiden tilaa tutkitaan antamal-
la MYSQL-komentorivieritorille SHOW PROCESS-
LIST\G -—komento. Niin kiyttdji saa kaiken Binlog
Dump-siiettd koskevan tiedon isdntdkannalta ja vastaa-
vasti I/O- ja SQL-sdiettd koskevan tiedon orjakannalta.
Isdntd- ja orjasdikeilld on omat statuksensa, joiden perus-
teella kayttdjd tietdd missd prosessin vaiheessa replikointi
on.

Binéiriloki

Binidrilokiin tallentuvat kaikki tietokantaa tai sen sisil-
tdmdd tietoa muuttavat lausekkeet. Lokiin talletetaan
lisdksi lauseen suoritusta koskevia tilastotietoja (esim.
suoritusaika).

Binddrilokia tarvitaan tietokannan palauttamisessa edelti-
vistd varmuuskopiosta sen nykyiseen tilaansa tai mahdol-
lisimman ldhelle viimeksi tietokantaan kohdistettua tapah-
tumaa, sekd tietokantatapahtumien siirtdmiseksi isdntd-
kannalta orjakannalle.

Orja (slave)

Isanta (master)

FLUST LOGS

Bindarimuotoinen lokitiedosto
(Binary Log File)

host_name- relay-bin.nnnnnn

Varmuuskopioalue Mysqlbinlog-ohjelmalla

lokin lukeminen.

Kuva 5 Binairilokien kisittely orjalla.

9. Mita muuta raportti Késittelee?

Loppuosa raporttia kisittelee tietokantakoneen paramet-
risointia ja replikoinnin kdynnistimistd. Raportti kertoo
Iyhyesti parametritiedostojen sijainnista, parametreistd,
mysqd-ohjelmasta, sekd luo lyhyen katsauksen kiytetté-
vissd oleviin replikointikomentoihin isidntd- ja orjainstans-
silla, ja  lopuksi kisittelee mallitapauksena World-
tietokannan parametrisoinnin ja replikoinnin isdnnaltd
orjalle. Lopussa tarkastellaan kéynnistysparametreja ja
tehddin raportista yhteenveto.
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10. Loppusanat

Raportin tekijdn on saavuttanut tutkimukselle asettamansa
tavoitteen selvittdda MySQL Database Server —tuotteen
replikoinnin tekninen toiminta, sekd osoittanut mydhem-
min toistettavissa olevan koneen avulla ymmirtineensi
asian.

" Curatores Ltd. / Ake Tyvi, Replikointi MySQL Database
Server —tuotteella -alustava selvitys -; Omakustanne,
6/2005; ISBN 952-5494-02-2.



