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1 MySQL Cluster

Cluster je skupina pocitacti spolupracujicich na co nejrychlej$im odbavovani pozadavki. Poskytuje
mnohem vys$i dostupnost a odolnost vii¢i chybam oproti jedinému serveru. Kazdy server v clusteru
plni specidlni ¢innost.

MySQL cluster byl navrzen za t¢elem zpracovavani velkého mnozstvi real-time dotazd, s
vlastnostmi redundantniho vyvazovani zatéze.
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llustrace 1: Topologie cluster reseni

1.1 Uzly (nodes)

V kontextu s MySql clusterem se fyzicky pocitac nazyva jako hostitel a role, kterou zastava, je uzel.
Pouzivaji se tii druhy uzIa.

1.1.1 Uzel Sql (Sql nodes)

Jedna se o server zpracovavajici data, kterd dostava od klientl (sql dotazy), nebo data vracend z

datovych uzli. Ni¢im by se nelisil od ostatnich sql serverti, kdyby jako tloZisté nepouzival NDB.
NDB slouzi k fyzickému uloZeni dat na jiném druhu uzlg.

1.1.2 Datovy uzel (Data nodes)

Jednad se o server, jeZ zaji$tuje ukladani dat v paméti a periodicky zdpis zmén na disk. NDB dloZisté
primarné pouziva k ukladani paméf ram. Datové uzly se taktéz staraji o redundantni ukladani
informaci. Maximaln{ pocet datovych uzld je 48. "The maximum number of metadata objects in
MySQL Cluster is 20320. This limit is hard-coded."[4].



1.1.3 Uzel pro spravu (Management nodes)

Tento uzel je odpovédny za spravu clusteru: spousténi a ukoncovani ostatnich druhti uzli, sledovani
konfigurace, protokolovani zmén, zdlohovani a obnova dat.

1.2 Principy clusteru - dalsi pojmy

1.2.1 Nic neni spole¢né (Shared nothing)

Kazdy uzel béZi na samostatném hostiteli, ktery je vyhrazen jen pro néj a neni sdilen jinym uzlem.
Technicky je sice mozné umistit datovy uzel s naptiklad sql uzlem na jednoho hostitele, ale v tomto
pfipadé by nemélo smysl budovat clusterové feSeni.

1.2.2 Klienti clusteru (Clients)

Standardni aplikace, konektory, API programovacich jazyka atd. Tito klienti nevédi, jestli pracuji s
obycejnym serverem nebo clusterem.

1.2.3 Ulozisté
Jedinou volbou ulozisté je NDB. Toto uloZiste se stard o rozloZeni zatéZe na vice nodd, tim zvysuje
vykon a spolehlivost. Vice druhti dlozist je uvedeno v piiloze.

1.2.4 Transportér

Jedna se o komunikac¢ni protokol pouzivany pro pfenos dat uvniti clusteru. Neni vSak odpovédny za
komunikaci mezi klientem a Sql uzlem.

e Sdilena paméf - B€Zi-li na jednom hostiteli vice druht uzli, je mozné pouZit jako transportér
paméf hostitele. Toto feseni je velmi rychlé, ale z hlediska bezpecnosti a filozofie clusterd
neni doporucované.

e TCP/IP - Podporuje lokadlni i vzdalené umisténi hostiteld.

e SCI(Scrable Coherent Interface) - technologie pro navySeni rychlosti komunikace mezi uzly
vice [6] a [7].

1.2.5 Distribuce dat

Techniky které NDB a MySql cluster pouZivaji ke zvyseni odolnosti vii¢i chybam a dostupnosti:

e Fragmenty - Tabulky jsou rozd€leny/seskupeny do ¢asti, jeZ se nazyvaji fragmenty. Pro
spravce je to neviditelny proces.

e Repliky - Naplnéné fragmenty jsou distribuovédny na vice datovych uzli. Témto kopiim se
ikd repliky a MySql cluster si jich aktualn€ udrzuje nékolik.

1.2.6 Kontrolni body

Distribuovany systém musi obsahovat mechanizmus, jez bude zajisfovat dohodnuty stav. MySql
pouZzivd zdznam stavu, kterému fika kontrolni bod. Toto opatfeni zajiStuje konzistenci mezi uzly
clusteru. Existuji dva druhy kontrolnich bodu:

e Lokdlni kontrolni bod - zarucuje zapsani zmén v datech na daném uzlu. Je mozné upravovat



frekvenci zépisu.

e Globalni kontrolni bod - zarucuje konzistenci v celém clusteru.

1.3 Vlastnosti clusteru

e Dostupnost - clustery bez problémi pracuji pii vypadku jednotlivych noda (i vétsiho poctu,
zaleZi na topologii) oproti replikaci, kdy jsou pfi vypadku primérniho serveru data na
podiizenych serverech povaZovana za nekonzistentni. [2]

e Konzistence - jednotlivé datové nody jsou aktualizovany témét okamzité. [2]

e Rychlost - data jsou udrzovana v paméti, tim se zvysuje rychlost pristupu, ktery vSak piindsi
1 omezeni na maximalni velikost databaze. [2]

e Spolehlivost transakci - aktualizace dat na v§echny nody ma za dtisledek i spolehlivéjsi
transakce. [2]

e Skalovani - clusterovy pfistup umoZziiuje snadné pridavani dalSich nodd, a tim rozmélnovat
zatéz.[2]

e Pridavani a odebirani datovych uzli online neni mozné. V takovém piipadé se musi cluster
restartovat.[4]

e Sif - dobré sifova infrastruktura je pfedpokladem kazdého distribuovaného feSeni. Velka
latence sité se v tomto pfipadé€ projevi znacné negativné oproti napiiklad replikaci. [4]

vvvvvv

There are query performance issues due to sequential access to the NDB storage engine; it
is also relatively more expensive to do many range scans than it is with either MyISAM or
InnoDB." [4]

e Veskeré stroje, které jsou v clusteru pouzity, musi mit stejnou architekturu. Jedna se o x86
versus PowerPC a big-endian vs. little-endian.

e Neni urcen pro pouZiti v siti, ve které je propustnost mensi nez 100Mbps.

e ZabezpecCeni mezi uzly clusteru neni Sifrované. Jediny zpiisob ochrany prendsSenych dat je
ochranou sité napiiklad DMZ.

e Jednd se o novou technologii, coz skyta mnoho problémii pii feseni chyb. Spatnym pouZitim
se technologie stdva kontraproduktivni. Cluster se sklddd z mnoha menSich ¢asti, z nichz
kazda by mohla potenciondlné ovlivnit celkovy vykon. Literatura [1] uvadi Ze se pro
stavajici aplikace pfili§ nehodi: "A word of warning: NDB Cluster is very “cool” technology
and definitely worth some exploration to satisfy your curiosity, but many technical people
tend to look for excuses to use it and attempt to apply it to needs for which it’s not suitable.
In our experience, even after studying it carefully, many people don’t really learn what this
engine is useful for and how it works until they’ve installed it and used it for a while. This
commonly results in much wasted time, because it is simply not designed as a general-
purpose storage engine."

1.4 Vlastni cluster

Zde bude vysvétleno, jak nakonfigurovat vlastni cluster. Minimdlni cluster 1ze postavit se ¢tyfmi
uzly. Kazdy by se mél nachizet na vlastnim hostiteli, mit pevnou IP adresu a operacni systém Linux.
Baliky pro instalaci mysql-admin, mysql-common, mysql-server-5.1 vice o instalaci v [4].
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llustrace 2: jednoduchy cluster
konfigurace kazZdého datového s sql uzlu probihd v /etc/my.cnf

# Options for mysqgld process:
[mysqld]

ndbcluster # run NDB storage engine

# Options for ndbd process:
[mysql cluster]

ndb-connectstring=192.168.0.10 # location of management server

ndb-connectstring=192.168.0.10 # location of management server

konfigurace management uzlu v var/lib/mysql-cluster/config.ini

# Options affecting ndbd processes on all data nodes:

[ndbd default]
NoOfReplicas=2
DataMemory=80M
IndexMemory=18M

# TCP/IP options:
[tcp default]
portnumber=2202

# Number of replicas

# How much memory to allocate for data storage

# How much memory to allocate for index storage

# For DataMemory and IndexMemory, we have used the

# default values. Since the "world" database takes up
# only about 500KB, this should be more than enough for
# this example Cluster setup.

# This the default; however, you can use any

# port that is free for all the hosts in the cluster

# Note: It is recommended beginning with MySQL 5.0 that

# you do not specify the portnumber at all and simply allow
# the default value to be used instead

# Management process options:




[ndb_mgmd]
hostname=192.168.0.10 # Hostname or IP address of MGM node
datadir=/var/lib/mysql-cluster # Directory for MGM node log files

# Options for data node "A":

[ndbd]

(one [ndbd] section per data node)
Hostname or IP address

Directory for this data node's data files

hostname=192.168.0.30
datadir=/usr/local/mysql/data

H# H#

# Options for data node "B":
[ndbd]

hostname=192.168.0.40
datadir=/usr/local/mysql/data

Hostname or IP address
Directory for this data node's data files

H* H

# SQL node options:
[mysqld]
hostname=192.168.0.20 Hostname or IP address

(additional mysqgld connections can be
specified for this node for various

purposes such as running ndb restore)

H* B B

spusténi clusteru

#0n the management host
shell> ndb mgmd -f /var/lib/mysql-cluster/config.ini

#0n each of the data node hosts
shell> ndbd

#ovéreni spusténi

shell> ndb_mgm

-- NDB Cluster -- Management Client --

ndb_mgm> SHOW

Connected to Management Server at: localhost:1186

Cluster Configuration

[ndbd (NDB) ] 2 node(s)

id=2 @192.168.0.30 (Version: 5.0.72, Nodegroup: 0, Master)
id=3 @192.168.0.40 (Version: 5.0.72, Nodegroup: 0)

[ndb_mgmd(MGM)] 1 node(s)
id=1 @192.168.0.10 (Version: 5.0.72)

[mysqld(SQL) ] 1 node(s)
id=4 @192.168.0.20 (Version: 5.0.72)

Nyni je cluster spustén a pfipraven pro nahrani dat. Jedna se o minimalni konfiguraci, kterou by
bylo tfeba pro produk¢ni provoz déle konfigurovat a optimalizovat.



2 Stavajici infrastruktura DB

MySQL
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llustrace 3: infrastruktura
Stavajici infrastruktura obsahuje dva oddé€lené databazové stroje, jeZ vyuZzivaji replikace dat typu
Master-Master.

Z nedostacujicich vykonnostnich diivodi ¢i podivného chovani databaze vyvstal pozadavek na
zajiSténi vEtsi robustnosti tohoto feSeni. Zkoumanou technologii se mél stat MySql cluster, RAW
pristup na Fibre Chanel pole ¢i clusterovy file systém.

3 Navrh reseni

Po prostudovéni clusterového MySql feSeni vyplyva, Ze se pro tuto databdzi nehodi hned z nékolika
divodu. Pro minimdlni fungovani clusteru je potfeba nejméné Ctyf oddélenych serverd, na rozdil od
dostupnych dvou. Format dloZist¢ musi byt NDB. To by znamenalo stdvajici InnoBD do tohoto
formatu transformovat. Pravdépodobné se jednd o piipad, kdy se stava pouZiti clusteru

kontraproduktivni.

3.1 RAW pristup

MySql umoZziiuje zapisovat data i na nenaformatovany oddil. Toto feSeni m4 vyhodu ve vynechani
mechanizmii operac¢niho systému, ¢imz se zrychli pristup na disk. Dalsi vyhodou je velmi nizka
fragmentace zapisovanych dat.

Nevhodnost spoc¢ivd v moznosti nechténého prepsani oddilli jinym uZivatelem ¢i procesem
(neexistence filesystému znemoZiiuje pouZiti pfistupovych politik).

ukdzka nastaveni:

[mysqld]
innodb data home dir=
innodb data file path=/dev/sdgl:3Gnewraw;

Pouziti spo¢iva v nakonfigurovani cesty k diskovému oddilu a inicializovani vyrazem newraw.



3.2 Cluster filesystém

Filesystému tohoto druhu je velké mnoZstvi. Vyctem: GFS, ActiveScale, PVFS2... V tomto pripadé
nepovazuji vybér filesystému za klicovy a spolehl bych se na volbu administratora.

3.3 Doporucené reseni

Po zjisténi jiz zminénych nedostatki MySql clusteru bych se priklonil k pouziti replikace. SpiSe
bych hledal nedostatky ve stavajici konfiguraci, nez budoval databazovy subsystém od zacatku.
Otazku, jaky bude filesystém na FC poli, bych pokladal za méné podstatnou.

MySQL

Master - Master

E. -
Radius 1 |————| Radius 2

Jdevfsdgl

Jdewfsdg2

Tustrace 4: navrhované reseni

4 Zaver

Timto prizkumem jsem poukazal na nevhodnost pouZiti clusterového fesené pro zminénou
databdzi. Celd technologie se jevi velice slibn€, ovSem pfi hledani konkrétnich databazovych feSeni
jsem nenalezl nikoho, kdo by clusterové feseni pouzival. Naproti tomu velké mnozstvi uzivatelt
vyuZziva replikaci v nejriznéjSich modifikaci (viz wikipedia[8]).
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