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1. Wprowadzenie

Raport jest poswigcony zagadnieniom wydajnosci i niezawodnos$ci baz danych SQL. Uwaga
koncentruje si¢ na wykorzystaniu mechanizméw replikacji do zwigkszenia wydajnosci i
niezawodnosci baz. Prezentowane sg rezultaty eksperymentéw wykonanych na przykladzie
baz MySQL, a konkretnic dwoch proponowanych rozwigzan: MySQL InnoDB Cluster
(https://dev.mysqgl.com/doc/refman/8.0/en/mysgl-innodb-cluster-userguide.html) oraz Percona
XtraDB Cluster (https://www.percona.com/software/mysql-database/percona-xtradb-cluster).
Pierwsza czg$¢ raportu zawiera krotki opis systemow, sposobow ich konfiguracji oraz
administracji. W drugiej czgSci prezentowane sa wyniki testow wydajnosciowych i
obcigzeniowych oraz testow sprawdzajacych odpornos¢ testowanych systemow w sytuacjach
wystgpienia awarii.

Wybrane technologie zostaty przetestowane pod katem odpornosci na awarie, wydajnos$ci
oraz wptywu na dzialanie systemu operacyjnego. Na podstawie wynikow testow wydano

rekomendacj¢ dotyczacag wyboru technologii zapewniania wysokiej niezawodno$ci baz
MySQL.

2. MySQL InnoDB Cluster

MySQL InnoDB Cluster dostarcza zintegrowane natywne rozwigzanie zapewniania wysokiej
niezawodnosci systemu bazy danych MySQL. Sktada si¢ z nastgpujacych komponentow:

» Serwery MySQL z Replikacja Grupowsa (ang. Group Replication), ktore zapewniaja
synchronizacje danych we wszystkich weztach klastra. Gwarantuja wysoka odpornosc¢
na awari¢, udostepniaja mechanizmy automatycznego przeciwdziatanie awariom oraz
zwigkszaja elastycznos$¢ dziatania bazy danych.

* Router MySQL odpowiadajacy za rownowazenie obcigzenia oraz trasowanie zadan
kierowanych do bazy danych przez aplikacje klienckie. W przypadku awarii jednego z
serweréw zadania kierowane sg do pozostatych weztéw klastra.

+ Powloka MySQL Shell, czyli narz¢dzie administracyjne stuzace do tworzenia i
zarzadzania klastrem InnoDB Cluster za pomocg wbudowanego interfejsu
administratorskiego AdminAPI.

MySQL InnoDB to w peini zintegrowane, autonomiczne rozwigzanie SWN dostarczane przez
Oracle. Klaster dziata wykorzystujac sprawdzone technologie MySQL: silnik InnoDB, GTIDs
(globalny identyfikator transakcji), binary logs (logowanie binarne), wiclowatkowe wezty
slave, replikacj¢ z wielu zrodet oraz niskopoziomowe rozwigzanie monitorowania wydajnosci
bazy danych (Performance Schema).

3. Percona XtraDB Cluster

Percona XtraDB Cluster to skalowalne, otwarte, rozwigzanie rozszerzajace standardowy
serwer bazy danych MySQL w wersji 5.7 o mechanizmy zapewniania wysokiej wydajno$ci
oraz niezawodnoS$ci. Jest zintegrowanym Srodowiskiem rozproszonym, skladajagcym sie¢ z
nastepujacych komponentow:

» Serwer Percona MySQL, poprawiona wersja standardowego serwera MySQL w



wersji 5.7 z autorskim silnikiem bazy danych XtraDB Engine — usprawniong wersja
standardowego silnika InnoDB MySQL.

» Percona XtraBackup, nieblokujace, dziatajace w czasie rzeczywistym narzgdzie do
tworzenia kopii zapasowych w systemach transakcyjnych.

« Biblioteka Codership Galera dla MySQL, dojrzate i wuznane rozwigzanie
udostepniajace replikacje danych w bazach MySQL.

» ProxySQL, serwer posredniczacy MySQL pozwalajacy na rozktadanie obcigzenia,
trasowanie, a nawet edycje zadan kierowanych do serwera MySQL. Dziata
w warstwie aplikacji.

Srodowisko Percona to niezalezne rozwigzanie bazodanowe, bedace powazng alternatywa dla
natywnego oprogramowania MySQL oferowanego przez Oracle. Duza popularno$¢ Percona
spowodowana byta przestojem w rozwoju i niepewna przysztoscig bazy danych MySQL.
Obecnie, Oracle aktywnie rozwija ekosystem MySQL. Cze$¢ usprawnien wprowadzanych
przez Percona np. do silnika bazy danych wdrazana jest rowniez w oficjalnej wersji MySQL.

4. Srodowisko testowe — architektura i konfiguracja

4.1 Zalozenia i Srodowisko testowe

W ramach prac badawczych przygotowano odpowiednie srodowisko do prowadzenia testow.
Zalozono, ze bedzie to Srodowisko wykorzystujace techniki wirtualizacji. Jego zadaniem
miato by¢ zasymulowanie dziatania rzeczywistego klastra MySQL.

Architektura i parametry srodowiska testowego:

» Trzy testowe maszyny wirtualne (hazwy kodowe A, B, C) polaczone wydzielong
siecig prywatna.
« Parametry maszyn:

» 8 jednostek CPU, 64 GB pamigci operacyjnej RAM, 300GB partycja na pliki bazy
danych w pamigci SSD.

« System operacyjny: Linux Debian Stretch 9.
* przepustowos¢ sieci VLAN klastra ok. 35 Gb/s.

Diagram prezentujacy $rodowisko testowe z rownolegly instalacja dwoch testowanych
rozwigzan przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1 Srodowisko testowe.

Na potrzeby testow utworzono dwa typy kontenerow Linux systemd-nspawn: mysql-nspawn i
percona-nspawn z obrazami systemu Debian 9 i zainstalowanymi bazami danych,
odpowiednio MySQL i Percona. Obrazy rozdystrybuowano i uruchomiono na maszynach
wirtualnych A, B i C. Kontenery wspotdzielag (bez ograniczen) zasoby oraz dziedzicza
konfiguracje sieciowa gospodarza. Narzut zwigzany z dzialaniem programu w kontenerze jest
minimalny.

Serwery MySQL w kontenerach nspawn-mysgl na maszynach A, B, C zostaty potaczone w
jeden klaster MySQL InnoDB Cluster. Podobnie, serwery Percona w kontenerach nspawn-
percona tworzg klaster Percona XtraDB Cluster. Oba klastry zostaly skonfigurowane w trybie
single-master — operacje zapisu danych kierowane sg wylacznie do wezta master. Wezet
glowny (master) obu klastrow dziala na maszynie B. Utlatwia to monitorowanie stanu
zasobow maszyny wirtualnej podczas testow obcigzeniowych. Na wezet gtdéwny kierowane sg
wszystkie zapytania utworzone przez testy. Proces testow uruchamiany jest na maszynie A.
Narzut zwigzany z generowaniem zapytan testowych nie wplywa na dziatanie wezta
gtownego (B) baz danych. Dodatkowo na kontenerach maszyny A zainstalowano
oprogramowanie do trasowania zadan do klastra bazy danych MySQL Router i ProxySQL.



4.2  Konfiguracja MySQL InnoDB Cluster

Zainstalowane oprogramowanie:
« MySQL InnoDB Cluster (v. 5.7.22)
+ MySQL Router (v. 8.0.11)
»  MySQL Shell (v. 8.0.11)

Paczki instalacyjne Linux Debian komponentow MySQL InnoDB Cluster sg dostgpne na
publicznym repozytorium Debian MySQL. Konfiguracja klastra odbywa si¢ za pomoca
narzedzia MySQL Shell. Pierwszym krokiem jest przeprowadzenie lokalnej konfiguracii,
kazdego z wezlow klastra. Polecenie wstepnej konfiguracji wywotane jest za pomocag MySQL
Shell. Zmiany zapisywane sg W pliku konfiguracyjnym serwera MySQL. Dodatkowo
tworzone jest konto administratora klastra bazy danych.

shell>  mysqlsh --uri localhost:<port>
mysqlsh[js]> dba.configureLocallnstance()

Na dowolnym serwerze MySQL przysztego klastra InnoDB, nalezy zainicjowaé strukture
konfiguracyjna klastra.

shell>  mysqlsh --uri <admin>@<ip_1>:<port>
mysqlsh[js]> var cluster = dba.createCluster(‘arakis’)

Nastepnie do klastra dodawane sg kolejne instancje weztow.

mysqlsh[js]> cluster.addInstance('<admin>@<ip_2>:<port>")
mysqlsh[js]> cluster.addInstance('<admin>@<ip_3>:<port>")

Jezeli konfiguracja zostala przeprowadzona poprawnie oraz powiodta si¢ synchronizacja
danych migdzy instancjami, klaster powinien zgltosi¢ status gotowos$ci do uzycia. Kolejnym
krokiem jest konfiguracja MySQL Router. W tym celu, nalezy uruchomi¢ program w trybie
bootstrap 1 poda¢ adres dowolnego z weztow klastra. Struktura klastra zostanie automatycznie
zapisana w plikach konfiguracyjnych MySQL Router. Przy pierwszym wywolaniu zostanie
utworzony uzytkownik bazy danych do komunikacji router — baza danych.

'shell> mysqlrouter --bootstrap <admin>@<ip_1>:<port> --user mysglrouter

4.3  Konfiguracja Percona XtraDB Cluster
Zainstalowane oprogramowanie:

» Percona XtraDB Cluster (v. 5.7.21)

*  ProxySQL (v. 1.4.8)
Paczka instalacyjna Linux Debian dla Percona XtraDB Cluster jest dostepna na publicznym
repozytorium Debian Percona. Repozytorium Percona zawiera réwniez paczke instalacyjna
ProxySQL udostgpniang na oficjalnym repozytorium ProxySQL.
Konfiguracja klastra Percona przebiega dwuetapowo. W pierwszym kroku nalezy dokonac
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edycji plikow konfiguracyjnych (np. /etc/mysql/my.cnf) serwerow MySQL, ktére majg
naleze¢ do klastra. Opcje zwigzane z rozszerzeniem Galera (wsrep *) sa wstgpnie
wypetnione. Przyktadowa konfiguracja wezta:

wsrep_provider = [usr/lib/libgalera_smm.so

wsrep_cluster_name = arakis

wsrep_cluster_address = gcomm://192.168.70.61,192.168.70.62,192.168.70.63
wsrep_node_name = arakisl

wsrep_node_address  =192.168.70.61

wsrep_sst_method = xtrabackup-v2

wsrep_sst_auth = sstuser:passwOrd

Kolejnym krokiem jest uruchomienie pierwszego serwera Percona w trybie bootstrap.
Pozostate serwery, uruchamiane w trybie normalnym, powinny przylaczy¢ si¢ do klastra i
rozpocza¢ proces synchronizacji. Wszystkie dane znajdujace si¢ na pierwszym wezle klastra
zostang automatycznie rozdystrybuowane na pozostate wezty. W przypadku MySQL InnoDB
Cluster pierwsza synchronizacj¢ trzeba wykonac recznie.

Podstawowa konfiguracja ProxySQL na potrzeby Percona XtraDB Cluster inicjowana jest za
pomoca skryptu prosysql-admin udostepnionego przez Percone. Po w wprowadzeniu ew.
zmian w pliku konfiguracyjnym proxysgl-admin.conf dotyczacych np. nazwy i hasta
administratora klastra, wystarczy uruchomi¢ skrypt z flaga --enable.

'shell> proxysgl-admin --config-file=/etc/proxysgl-admin.cnf --enable |

Konfiguracja ProxySQL persystowana jest na bazie danych, ewentualne poprawki mozna
wprowadzac online, bez koniecznos$ci restartowania serwisu.

4.4 Parametry bazy danych

Serwery Klastra bazy danych MySQL InnoDB oraz Percona XtraDB dziataja na ustawieniach
domyslnych. Wyjatek stanowia parametry z ponizszej tabelki. Parametry, w przypadku obu
baz, zmodyfikowano na potrzeby testow.

Parametr Wartos¢ | Opis

max_connections 1100 Maksymalna liczba klientéw taczacych si¢
jednoczesnie z baza danych

max_allowed_packet 33554432 |Maksymalny dopuszczalny rozmiar pakietow jakie

moze wysytac klient
max_prepared_stmt_count |10000000 |Maksymalna liczba zapytan przygotowywanych
jednoczesnie po stronie serwera

5. Zalozenia do testow i scenariusze testow

5.1  Narzedzia diagnostyczne

Testy wydajnosciowe, obcigzeniowe oraz testy odpornosci na awarie zostaty przeprowadzone
przy uzyciu narzedzia Sysbench. Aplikacja Sysbench pozwala na uruchamianie scenariuszy
testowych weryfikujacych dziatanie systemu operacyjnego, jak i baz danych, w tym MySQL.
Zuzycie zasobow maszyny gospodarza i stan klastra danych monitorowane bylo za pomoca
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platformy Percona Monitoring and Management.
5.2 Testy klastrow MySQL

Klastry MySQL InnoDB Cluster i Percona XtraDB Cluster byty testowane osobno. Kazdy
scenariusz powtarzano na obu platformach. Zestawiono i porownano wyniki odpowiednich
testow. Wykonano trzy rodzaje testow:

» wydajnosciowe,

« obcigzeniowe,

» 0dpornosci na awarie.

6. Testy wydajnosSciowe

Celem testow wydajnosciowych byta weryfikacja efektywnosci dzialanie klastra przy réznych
typach operacji bazodanowych i stopniach obcigzenia. Przygotowano trzy zestawy testowe:
OLTP, BULK i TPCC, kazdy sktadajacy si¢ z jednego lub wigcej testow. Zestawy OLTP i
BULK utworzono na podstawie istniejacych scenariuszy testowych udostepnianych w ramach
srodowiska Syshench. Zestaw TPCC zawiera test przygotowany przez Percone i jest dostepny
w repozytorium GitHub. Test TPCC jest implementacja scenariusza TPC-C, uznanego
standardu testow symulujacych dziatanie baz typu OLTP (ang. online transaction
processing). Wszystkie skrypty testowe zostaly dostosowane do dziatania z klastrami baz
danych i rozszerzone o dodatkowe opcje logowania wynikow. Liste i krotki opis testow w
zestawach testowych prezentuje Tabela 1.

Zestaw | Test Operacje na bazie danych
OLTP |oltp_point_select Wyszukiwanie wiersza po losowym ID
select_random_points | Wyszukiwanie wierszy o ID z losowej tablicy
select_random_ranges |Wyszukiwanie wierszy nalezacych do losowych
przedzialow
oltp_update_index Zmiana wartosci komorki dla indeksowanej kolumny
oltp_update_non_index | Zmiana wartosci komorki dla nieindeksowanej kolumny
oltp_insert Wstawianie wiersza
oltp_delete Usuwanie wiersza z losowym ID
oltp_read_only oltp_point_select + wyszukiwanie po przedziatach i
operacje na wynikach: suma, sortowanie, usuwanie
powtorzen
oltp_write_only oltp_update _index + oltp_update _non_index + oltp_delete
oltp_read_write oltp_read_only + oltp_write_only
BULK |bulk_insert Wstawianie wielu wierszy jednoczesnie
TPCC tpcc Operacje standardu TPC-C

Tabela 1: Testy wydajnosciowe

Utworzono trzy schematy bazy danych odpowiadajace zestawom testowym: OLTP, BULK
oraz TPCC. Schematy OLTP i TPCC zainicjowano danymi testowymi:

e OLTP - 40 tabel po 10 000 000 wierszy (ok. 100 GB na dysku)
« TPCC — 10 zestawow danych (magazyndéw) w skali 100 - 90 tabel o maksymalnym
rozmiarze 30 000 000 wierszy (ok 100 GB na dysku)



Podczas badan przyjeto, ze wezly master klastrow dziataja na maszynie B, testy sa
uruchamiane na maszynie A.

Scenariusz testow wydajnosciowych

Przyjeto nastgpujace zalozenia:

e kazde zadanie testowe jest uruchamiane na kolejno 2" watkach 1 < n < 10
jednoczesnie,

e kazdy watek wykonuje operacje na bazie danych przez 60 sekund,

e testy sg powtarzane 10 razy.

e Po przeprowadzeniu kazdego testu sg obliczane statystyki dziatania — liczba operacji
bazodanowych na sekunde (transakcje, odczyty, zapisy, inne), opoznienie operacji i
liczba btedow na sekunde.

Wyniki testow

Wyniki testow zaprezentowano na rysunkach 2-11. Ich podsumowanie zawiera Tabela 2.
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Zestaw | Test MySQL | Percona

OLTP |oltp_point_select X
select_random_points X
select_random_ranges X
oltp_update_index X
oltp_update _non_index X
oltp_insert X
oltp_delete X
oltp_read_only X
oltp_write_only X
oltp_read write X

BULK |bulk insert X

TPCC |tpcc X

Razem: 7 5

Tabela 2: Porownanie wynikow testow wydajnosciowych. ,,X” oznacza baze, w przypadku
ktoérej operacja byta wykonana szybcie;.

Whioski

Wykresy oraz podsumowanie wynikow w tabeli pokazuja, iz MySQL InnoDB Cluster okazat
si¢ szybszy przy operacjach odczytu i usuwania wierszy z bazy danych. System Percona
XtraDB Cluster osiagnat lepsze wyniki dla zapisu i edycji danych.

Najwigksza roznica wydajnosci widoczna jest przy testach masowego zapisu bulk_insert. Na
rysunku 9 wida¢, ze MySQL InnoDB Cluster ogranicza liczb¢ wykonywanych operacji
masowego zapisu. Szybko$¢ zapisu nie ro$nie wraz ze wzrostem liczy watkow. Zgodnie z
dokumentacja, zaleca si¢ wylaczenie procesu replikacji danych na czas operacji masowego
zapisu do bazy.

W przypadku testow symulujacych zroznicowane obcigzenie bazy danych - oltp_read_write i
tpcc, wyniki obu rozwigzan sg poréwnywalne. Najwigksza rozbiezno$¢ zauwazalna jest dla
opo6znien operacji i liczby btedow przy testach ze znaczng liczbg watkow (256, 512, 1024).
Klaster Percona charakteryzuje sie¢ mniejszym opodznieniem operacji, ale jednocze$nie
wigkszg liczbg bledow (patrz rys. 101 11).

tpce: srednia ilosc bledow

e
1.4 =
Hl mysql
BN percona
1.2
o
[}
(5]
g 1.0
=
S
o 08
=
0
g
= 06
B
[=
b
5 04
) '
Lu
1 2 4 8 16 32 64 126 256 512 1024
watki
Rys. 10

12



tpce: Srednie opoznienie operacji
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Podsumowujac, na podstawie testow wydajno$ciowych nie mozna jednoznacznie wskazac
lepszego rozwigzania. Dla zréwnowazonego, standardowego dziatania, klastry baz danych
osiggaja podobne wyniki. W przypadku, gdy priorytetem jest szybko$¢ odczytu, a mniejsza
wagg przyktada si¢ do szybkosci zapisu, lepszym rozwigzaniem jest MySQL InnoDB Cluster.

7. Testy obciazeniowe

Testy obcigzeniowe przeprowadzono przy okazji testow wydajnosciowych. Podczas
wykonywania testow rejestrowano zuzycie zasobow maszyny gospodarza za pomocg
narzedzia Percona Management and Monitoring.

Scenariusz testow obcigzeniowych

Testy wydajnosciowe z zestawéw OLTP wykonywano w nastepujacej kolejnosci:
oltp_point_select oltp_update_index oltp_update_non_index oltp_read_only oltp_write_only
oltp_read_write select_random_points select_random_ranges oltp_insert oltp_delete

Testy wykonywaty si¢ na kolejno 2" watkach (1 < n < 10) rownocze$nie. Obserwowano
zuzycie m.in. procesora, pamig¢ci 1 opoznienia operacji dyskowych. Rejestrowano ewentualne,
niepozadane zachowania systemu gospodarza takie jak, wyczerpanie pamigci operacyjnej,
dlugie opdznienia operacji dyskowych, przedtuzajace si¢ wysokie uzycie czasu procesora.

Wyniki testow obciazeniowych
Testy obciagzeniowe nie wykazaly zadnych niepozadanych zachowan systemu gospodarza,

zwigzanych z dzialaniem klastrow baz danych. Zgodnie z przewidywaniami, wykorzystanie
Czasu procesora znaczaco rosto wraz z liczba jednocze$nie dzialajacych watkow. W
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przypadku najbardziej obcigzajacych testow (select_random_points, select_random_ranges),
przy znacznej liczbie watkow, zajeto$¢ czasu procesora dochodzita nawet do 100%. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze jest to przypadek ekstremalny. Zuzycie zasobéw w przypadku MySQL
InnoDB Cluster i Percona XtraDB Cluster jest porownywalne. Z rysunkow 12-14 wynika, ze
wezty klastra MySQL w mniejszym stopniu zuzywaja czas procesora. Jednoczesnie, wezty
klastera Percona alokuja srednio mniej pamigci operacyjnej. Roznice sa jednak nieznaczne.

MySQL: wykorzystanie procesora
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Percona: wykorzystanie pamieci
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Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych testow widaé, ze obie rozwazane technologie w rownym
stopniu obcigzajg system operacyjny.

8. Testy odpornosci na awarie

Scenariusze testow odpornosciowych

Testy odpornosci na awarie przeprowadzono symulujagc mozliwe scenariusze awarii weztow
klastra bazy danych. W kazdym przypadku uruchamiano test oltp_read_write, symulujacy
normalne dziatania prowadzane na bazie danych. Badano odpornos$¢ obu technologii: MySQL
InnoDB Cluster i Percona XtraDB Cluster. Po kazdym tescie realizowano odpowiednia dla
danej technologii, procedure naprawczg. Po zakonczeniu procedury weryfikowano poprawne
dziatanie klastra i spojnos¢ danych. Rozpatrywano siedem scenariuszy awarii:

Scenariusz 1.
Wezet A zostal poprawnie zatrzymany. Klaster kontynuuje swoje dziatanie, ale przestaje by¢

odporny na awari¢ jednego z weztow. Po ponownym wigczeniu, wezet A powinien ponownie
dotaczy¢ sie do klastra i zsynchronizowa¢ dane.
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Scenariusz 2.

Wezty A i B zostaly poprawnie zatrzymane. Podobnie jak w scenariuszu 1, ale dla dwéch
weztow. Klaster jest nicodporny na awarie, jeden pozostaty wezet powinien odpowiadaé na
zadania klientow. Po ponownym uruchomieniu we¢ztow A 1 B, powinna istnie¢ mozliwosé

odbudowania klastra.
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Scenariusz 3.
Wszystkie wezty zostaty poprawnie zatrzymane. Klaster zostal wylaczony. Po ponownym
uruchomieniu maszyn, klaster mozna odtworzy¢, bez utraty spojnosci danych.

Scenariusz 4.

Wezet A nie odpowiada. Wezel z niewyjasnionych przyczyn utracit potaczenie z klastrem, np.
z powodu braku zasilania, probleméw sprz¢towych, btedow jadra, bledow procesu serwera
bazy danych. Dwa pozostate wezty probuja nawigza¢ potaczenie z weztem A. W przypadku
niepowodzenia wezet zostanie usuniety z klastra. Kworum zostaje zachowane (2 z 3), klaster
nieprzerwanie pozwala na dostep 1 edycje danych. Po uruchomieniu wezta A, powinna istnie¢
mozliwo$¢ ponownego wilaczenia go do klastra jak w scenariuszu 1.

\ 1

a Scenariusz 5.

Wezly A i B nie odpowiadaja. Utracono kworum (1 z 3), wezet C nie powinien zezwoli¢ na
zapis danych do bazy ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia konfliktow danych.
Odbudowanie klastra jest mozliwe po uruchomieniu weztow A i B oraz ich poprawnej
synchronizacji.
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@ Scenariusz 6.

Nie odpowiada zaden wezel klastra. Wszystkie wezty opuscity klaster bez przeprowadzenia
poprawnie zakonczonej procedury wyjscia. Scenariusz moze mie¢ miejsce np. w przypadku
globalnej awarii zasilania. Procedura naprawy Klastra wymaga identyfikacji najstarszego
wezla - zawierajacego aktualne dane, nastepnie synchronizacji pozostatych weztow wzgledem
najstarszego wezta i ponownego potaczenia ich w klaster bazy danych.

Wyniki testow

Przeprowadzone badania wykazaty, ze oba testowane rozwigzania zapewniajg wymagany
poziom odpornos$ci na awarie. Procedury przywracania stanu systemu r6znig si¢ w zaleznos$ci
od technologii. Tabela 3 prezentuje mozliwosci automatycznej synchronizacji klastra dla
kazdego ze scenariuszy.

Automatyczna synchronizacja
Scenariusz MySQL Percona
1 vIX v
2 vIX v
3 X v
4 viIX vIX
> X viIX
6 X X

Tabela 3: Mozliwos¢ automatycznej synchronizacji dla scenariusza awarii.

Podsumowanie

Percona XtraDB Cluster oferuje lepszy system synchronizacji danych, wspiera dwie metody

replikac;ji:
« IST - (ang. incremental state transfer) Przyrostowy transfer stanu, lekka
synchronizacja roznicowa — wysylane sg wylacznie dane rdznigce si¢ na obu
instancjach.

« full SST — (ang. state snapshot transfer) Petny transfer stanu — na we¢zle docelowym
replikowany jest caty obraz wezta wzorcowego.

Synchronizacja zwykle przebiega w sposob automatyczny. Zarzadzanie klastrem odbywa si¢
za pomoca plikow konfiguracyjnych i parametrow startowych instancji klastra. Stan klastra
dostepny jest przez interfejs bazodanowy. Status replikacji zapisywany jest w logach.

MySQL InnoDB Cluster ktadzie wigckszy nacisk na kontrole i rozproszenie konfiguracji

klastra. Ustawienia poczatkowe inicjowane sa na podstawie plikow konfiguracyjnych.
Zarzadzanie klastrem odbywa si¢ za pomoca narzedzia MySQL Shell, ktore pozwala na
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sprawdzanie statusu klastra oraz zmiany jego topologii i konfiguracji weztéw. W przypadku
awarii takiej jak np. dituzsza nieobecno$¢ wezta w klastrze, wymagane jest wywotanie
odpowiednich procedur za pomocg MySQL Shell.

9. Podsumowanie i wnioski

Wykonano badania poréwnawcze dwoch — konkurencyjnych — systeméw — wysokiej
niezawodnosci baz danych MySQL: MySQL InnoDB Server i Percona XtraDB Cluster.
Zweryfikowano ich wydajnos¢, poziom zuzywanych zasobow obliczeniowych oraz
odpornos¢ na awarie. Wyniki testow dziatania klastrow sg poréwnywalne. Gtowna rdznica
miedzy rozwigzaniem MySQL i Percona to sposob realizacji operacji replikacji. W przypadku
Percony mechanizm jest bardziej rozbudowany i ktadzie wigkszy nacisk na automatyzacje
rozwigzywania konfliktéw synchronizacji. Z drugiej strony system MySQL wymaga
Wigkszego udziatu administratora w zarzadzaniu klastrem, ale udost¢pnia wygodne narzedzie
administracji jakim jest MySQL Shell.

Zalety Percona XtraDB Cluster:
» Dojrzalsze, lepiej przetestowane rozwigzanie.
» Szybszy zapis danych do bazy.
*  Wigksza automatyzacja przy naprawie awarii.
*  Wysokiej jakosci dokumentacja.
 Wygodna integracja z narzedziem do monitorowania baz danych Percona
Management and Monitoring.

Zalety MySQL InnoDB Cluster:
« Oficjalny produkt dostawcy oprogramowania Oracle.
» Szybszy odczyt z bazy danych.
*  Wygodne narzedzie do administracji klastrem baz danych MySQL Shell.
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