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Tiiviselma
Tassa dokumentissa kuvataan AB:n MySQL Database
Server 5.0.4 Beta —ohjelmiston replikointitavat ja repli-
koinnin tekninen toiminta alkuperaisjulkaisun Repli-
kointi MySQL Database Server —tuotteella mukaisesti.
Tama dokumentti el kasittele julkaisun jalkimmaista
osuutta liittyen replikoinnin kayttdtnottamiseen.

1. Esittey

Tama dokumentti on referaatti 16.6.2005 julkaistusta
raportista "Replikointi MySQL Database Server” ' —
tuottedla. Alkuperdinen julkaisu, tdma referaatti ja lyhyt
PowerPoint-esitys samasta asiasta on noudettavissa asia-
kaskayttton elektronisessa muodossa internetosoitteesta
http://www.curatores.info/henkilosto.html.

Alkuperdisen raportin sisdltd on jaettu kahteen osaan,
joista ensmmainen kasittedlee MySQL-tuotteeseen im-
plementoidun replikointikéytdnnodn teknista toteutusta, ja
jdkimmainen isantd-orja -replikaatin toimintaa kaytan-
non demonstraation kautta.

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

Raportin luettuaan lukija ymméartdd miten replikointi
toimii jamiten replikointi kytketdan toimintaa.

2. Replikointi

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

Asiaan perehtymatonté lukijaa kehoitetaan tutustumaan
replikointiteoriaan, elle asian teoriaosuus ole lukijalle
ennestaan tuttu. Alkuperéisen raportin ensilehdilla mai-
nitaan asiaa kasittelevia teoksa (mm. Andrew S. Tanen-
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baum, Maarten van Steen, Distributed Systems Principles
and Paradigms:Prentice-Hall, Inc.: ISBN 0-13-088893-1)
ja julkaisuja, joiden avulla lukijan on helpompi ymmér-
téa ja sisaistéd kasiteltavan aiheen problematiikka.

3. Alustavat selvitykset ja rajaukset

Tutkimussuunnitelmassa on rajattu selaus- ei lukutar-
koitusta varten tehty replikaatti transaktioreplikaatista
eridvaéks: Mikdli tietokannan kuvaukseen tai sen sisél-
tdmaan tietoalkioon kohdistuu useita samanaikaisia muu-
tosoperaatioita, on MySQL Database Server -tuotteeseen
asennettava erillinen InnoDB-
tapahtumanhallintachjelmisto. Raportin jalkimmaisessa
osiossa rakennettava isantd-orja —sdlausreplikaatti e tay-
td vaatimusta erillisen tapahtumahallintaosuuden asen-
tamisesta, joten asia Sivuutetaan huomatuksella raportin
tekstissa.

4. Tutkimusymparisto ja replikoitu tietokan-
ta

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

Selvitystydta varten asennettiin ohjelma yhddlle laitteis-
tolle, mihin luctiin kaks erillista tietokantainstanssia
(kuvassa 1 isanta  MySQL504b  ja  orja
MySQL504bSlave001).

Instanssien alustuksessa kaytettavét parametrisointi tie-
dostot on kuvattu raportin liitteessi.

Testiympéristoks raportissa asennettiin MySQL AB:n
sivustoilta saatavan Wor ld-tietokannan, jonka sirtymis-
ta (data ja taulujen rivit) isannén ja orjan valilla kaytet-
tiin replikoinnin havainnollistamisessa. Kirjoittgja on
liittanyt raporttinsa liitteeks World-ti etokantakuvauksen
silta varalta, ettd joku toinen haluais toistaa suoritetun
kokeen.
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localhost (IP 127.0.0.1)

Replikaatti eli kopio

Kopioitava instanssi
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Server-id=2

my .MySQL504b . replication_master_1l.ini my .MySQL504b. replication_slave_1.ini

master.info

relay-log.info

port=3307
MySOL504b-slave001-relay-log.index
MySQL504b-slave001-relay-log.nnnnn

| MySQL504b-slave001-relay-log-info
port=3306
1

Kuva 1 Rakennettu replikointiympéristosta.

log-bin=MySQL504b-masterdd1-bin

port=3306 port=3307

5. MySQL -replikoinnilla saavutettavat edut
jasen haitat

MySQL Database Server tukee yksisuuntaista replikoin-
tia. Tietoon kohdistuvat muutokset suoritetaan aina isan-
tékannassa ja muutokset vieritetddn yhden keskitetyn
isdntékannan kautta orjille.

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

a) orjavoi toimia tietovaraston varmuuskopiona,

b) kysdly- ja selaushaut eli SELECT-haku voidaan suorit-
taa orjalla tasaten nédin iséntdkoneen prosessorikuormi-
tusta ja vdhennetdan turhaa tietoliikennetta ja

-C) voidaan varmuuskopio ottaa orjasta isdnnan jatkaessa
operatiivista toimintaa.

Tapahtumatieto voi tietokoneen virransyoton katketessa
"haihtua ilmaan’ ohjelmallisesti toteutetusta puskuri- ja
valimuigtista, tai kiintolevyn puskurimuistista. Tdmén
takia tulee puskurimuisti huuhtoa levymuistiin ennen
tietokantajarjestelman alas gjamista ja tietokannan kasit-
tava tietokonelaitteisto varmentaa akustolla €li katkotto-
malla virransyotoll &

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

MySQL tukee kolmea replikointikéytantda ilman erilli-
sen HotBackup-ohjel miston hankkimista:

1) Paivitystapahtumia sisdltéavan ’staattisen’ tietokannan
replikointi isdnnaltd orjalle,

2) tapahtuma-alttiin isantdkannan replikointi orjalle ja
3) ketjutettu replikointi isdnté-orja—tyyppisesti.
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Kaikissa kolmessa vaihtoehdossa voi orja ottaa isénnan
tehtavét isénnan kuoltua.

Kukin replikointikéytant6 perustuu isant&
/palvelinlaitteistolla yll&pidettavaan kirjanpitoon (1. ts.
s0. bin&ariloki) tietokantaan kohdistuvista muutoksista.
Bindariloki siirretéddn isdnnéltd orjalle kasteltavaks ja
bin&dérilokeista pidetdan kirjaa, jonka mukaan lokikierto
on jaljitettavissi.

Paivitystapahtumia sisiltdvan tietokannan kopiointi

Téassa replikointitavassa isdntékannan bindarilokit kopi-
oidaan orjalle ja replikatin k&ynnistyttya se péivittyy bi-
naérilokien avulla gjan tasalle. Tietokantaan e koskaan
kohdistu muutostapahtumia.

Tapahtuma-alttiin kannan kopiointi

Tapahtuma-alttiilla replikoinnilla tarkoitetaan maératyn
isdntékannan kautta muille suoritettavaa, keskitettya ta-
pahtumakasittelyd, jossa tapahtumien suoritugérjestys
pysyy muuttumattomana.

Tietoalkioon kohdistuvien muutosten lisdks tassa repli-
kointityypissa huomioidaan myfés toipuminen e toivo-
tuista tilanteista, kuten keskeytynyt tapahtumakasittely.

Esim.
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Ketjutettu replikointi
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—_— —_—

Esim. Esim. . Es}m.
Varaosamaahantuojan Tukkumyyjien Jalleenmyyjien
tuotetietokanta.

tuotetietokanta tuote- ja tilaustietokanta.
* paivittds * kayttas * kayttaa ja paivittaa omaa
varastokirjanpito-osuuttaan

isanté-orja
Kuva 2 Staattisen kannan ja ketjutetun kannan repli-
kointi.

Mallissa yks tietokannoista toimii isdnténé ja muut orji-
na. 1santé pitéa ylla numeroituja kiertavia lokega, mihin
sekirjoittaa orjille | 8hetettavét tapahtumapéivitykset.

Kirjautuessaan isantddn orja kertoo isdnnélle edelisen
onnistuneen péivityksen jakeisen sijainnin tapahtuma-
péivitysten suhteen. Téman jélkeen orja paivittda tietonsa
gjan tasalle ja j&a odottamaan isdnnan ilmoitusta uusien
péivitysten saapumisesta.



Ketjutettu replikointi

Palvelinten tietokannat on kytketty ketjutetussa repli-
koinnissa isantd-orja —tyylisesti kehdan, missi orja on
isdntékannan kopion.

Orjien replikaatteihin el saa kohdistua transaktioita, vaan
ne hoidetaan iséntékannan kautta.

7. MySQL Database Server —tuotteessa ole-

van replikointikdytannon tekninen kuvaus
1. Isantétietokanta kirjaa bindérilokiin kaikki tie-
tokantaan kohdistuvat muutokset.
Bin&ariloki sisdltéa tietystd gjanhetkestd eteen-
péin tietokantaan kohdistuneet muutokset (Fi-
xed Point).
Orjatietokanta paivittdd omat tietonsa gjanta-
salleisdnnan bindarilokin perustedla.
Orjakannan tapahtuma-aloituspiste synkronoi-
daan isdntékannan kanssa, jonka jalkeen orja-
kannan kaynnistysparametrit méaaritetédn oi-
kein. Kéynnistettdessé orjakanta péivittyy sen
sisdltama tieto isdntékannan bindérilokien poh-
jata
Orja kytkeytyy iséntdan ja pyytda aika-ajoin uu-
sa paivityksd sisdltavia bindérilokga kasitelta-
vakseen.
Y hteyden katketessa orja pollaa aika gjoin isin-
té8 kytkeytydkseen siihen uudelleen ja pyytédk-
seen kasitteleméttd olevat bindérilokit prosessoi-
tavaks.
Bin&ariloki siirretddn orjan kasitetavaks (jal-
kimmainen nuoli kuviossa — ensmmaéinen kay-
tantoa selventavé).
Bin&arilokitiedostot on kirjattu juoksevin nume-
roin ja ne ovat kiertolokga.
Viimei sessi vaiheessa orja paivittada pyytdmansa
ja saamansa bin&érilokin tietojen perustedla
oman kantansa gjan tasalle iséntdansa néhden.
Kukin orja kirjaa mita bin&érikopioversiota ja
tapahtumaa versiossa se kasittel ee.
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®

Tiedot kaésitelldan
orjakannassa.
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tietokannassa

Bindédrimuotoinen lokitiedosto
(Binary Log File)

/

Sovittu
aloituskohta
(Fixed Point)

Kuva 3 Replikointi MySQL Database Server -tuotteessa.

Isam:
sqlplus> Load Data From Master

8. Replikoinnin implementointi tuotteessa

MySQL Database Server —tuotteessa orja luo kdyttdonsa
prosessin, jossa toimivat 1/O- ja SQL-sdie. IsAntétieto-
kanta luo kayttéonsa prosessin, jonka ala toimii Binlog
Dump —séie.

Annettaessa orjakannalle komento START SLAVE luo
se itselleen prosessin ja sen alle 1/O-sdikeen, minka teh-
tévana on kytkeytya ja yll&pitéa yhteytta isantatietokan-
taan, sekd pyytdd isdnndltd kopio kasittelyyn tulevista
bin&rilokeista (kuva; 1aja 1b).

Ensmmaéisella orjakannan generoimalla kutsukerralla
isinté luo itselleen prosessin ja sen alle Binlog Dump -
sdikeen, mink& tehtédvand on vastata orjan 1/O-sdikeen
pyyntdihin uuden bin&arilokin toimittamisesta orjatieto-
kannan kasiteltavaksi. (kuva; 2aja 2b)

I/O-séie lukee Binlog Dump -sdikeen 18hettédman tiedon
ja talentaa vastaanottamansa tiedostot orjan viestiloki —
tietohakemistojen alle.

Orja luo itselleen bindarilokien kasittdya varten SQL-
Sdikeen.

Orja toimiin kahden toisistaan toiminnallisesti riippu-
mattoman ja erillisesti sdikeen avulla, jolloin toisen teh-
tévasta suoriutumisnopeus e vaikuta toisen séikeen toi-
mintaan; SQL-sdie pystyy hoitamaan tapahtumapéivityk-
set orjalle ilman tapahtumakasittelynopeuden vaikutusta
bin&arilokitiedostojen levylle kirjoitusnopeuteen. 1/O-sdie
voi kommunikoida isénnén Binlog Dump —séikeen kans-
sa samanaikaisesti SQL-séikeen prosessoidessa edeltavan
bin&érilokin siséltémia tapahtumatietoja.



Orjakantaan luodaan ensimmaiselléd kerralla I/0-saie
kytkeytyy isantaan *
pyytaa kasittelemattomat bindarilokit kasiteltévaksi *

~C
Viestiloki
(Relay Log)

Binlog Dump -saie luodaan

Isanta (master)
ensimméisella kutsu-
Orja=> START SLAVE

Orja (slave)

u kerralla.

| Isénta=> SHOW PROCESSLIST f
Muutokset
tietokannassa P . N

Isannan Binlog Dump-saie

paivittaa tietokannan tiedot
Orja kopioi bindarimuotoisen

orjalle
lokitiedoston, sekd luo

Bindarimuotoinen lokitiedosto
(Binary Log File) ensimmaiselléd kerralla

orjalle Luku- ja paivitys
host_name-relay-bin.nnnnnn

eli SQL-saikeen, mita kautta
orja kasittelee muuttuneet
tapahtumatiedot.

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

Kuva 4 Replikoinnin implementointi tuotteessa
Replikointiprosessien tarkastelu

Replikointiprosessgja ja sdikeiden tilaa tutkitaan anta-
malla MY SQL-komentorivieritorille SHOW PROCESS-
Dump-sdiettd koskevan tiedon isantdkannalta ja vastaa-
vasti I/0- ja SQL-sdiettéd koskevan tiedon orjakannalta.
Isnté- ja orjaséikeilld on omat statuksensa, joiden perus-
teella kaytt&ja tietdd missi prosessin vaiheessa replikointi
on.

Binaariloki

Binaérilokiin tallentuvat kaikki tietokantaa tai sen sisal-
tamaa tietoa muuttavat lausekkeet. Lokiin talletetaan
lisdks lauseen suoritusta koskevia tilastotietoja (esim.
suoritusaika).

Bin&arilokia tarvitaan tietokannan palauttamisessa edel-
tévastd varmuuskopiosta sen nykyiseen tilaansa tai mah-
dallismman l&dhelle viimeks tietokantaan kohdistettua
tapahtumaa, sekad tietokantatapahtumien sirtdmiseks
isdntékannalta orjakannalle.
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Orja (slave)

Isanta (master)

FLUST LOGS

Bindarimuotoinen lokitiedosto
(Binary Log File)

host_name- relay-bin.nnnnnn

Varmuuskopioalue Mysqlbinlogjohjelmaua

Tlokin lukeminen.

Kuva 5 Bin&érilokien ké&sittely orjalla.

9. Mitd muutaraportti kasittelee?

Loppuosa raporttia kéasittelee tietokantakoneen paramet-
risointia ja replikoinnin kdynnistdmistéd. Raportti kertoo
lyhyesti parametritiedostojen sijainnista, parametreista,
mysgd-ohjelmasta, seké luo lyhyen katsauksen kéytetté
vissi oleviin replikointikomentoihin isdnt& ja orjains-
tanssilla, ja lopuks kéasittelee mallitapauksena World-
tietokannan parametrisoinnin ja replikoinnin isédnnéta
orjalle. Lopussa tarkastellaan k&ynnistysparametrga ja
tehdaan raportista yhteenveto.

10. L oppusanat

Raportin tekijan on saavuttanut tutkimukselle asettaman-
sa tavoitteen salvittéd MySQL Database Server —tuotteen
replikoinnin tekninen toiminta, sekd osoittanut myo-
hemmin toistettavissa olevan koneen avulla ymmérta
neensa asian.

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



