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Uéely replikace

m high-availability

m 3kdlovani vykonu (read vs. write)
m load balancing
m query partitioning

® migrace a upgrade bez vypadku

m jind verze stejné databaze
m Uplné jind databaze

m rychlejsi pristup pres WAN
m lokdIni kopie na pobockach
m road warriors / kopie pro mobilni zatizen{
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Varianty replikace

master-master vs. master-slave
synchronni vs. asynchronni
fyzicka vs. logicka

warm standby vs. hot standby

zplisob implementace

m xlog (log file shipping vs. streaming)
m trigger
m statement-based
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Master vs. slave

m master

m autoritativni zdroj informaci
m zpracovava pozadavky na zmény, pfeddva je déle

m slave

m zmény se prejimaji z master databaze, jinak read-only
m v podstaté jen “kopie” master databaze

m master-slave

m jednodussi “jednosmérnd” replikace
m read scalability

m master-master

m obousmérna replikace - nutno ¥esit kolize
m write scalability
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Synchronni vs. asynchronni replikace

m synchronni

m commit &ekd na potvrzeni dokon&eni replikace
m pomalejsi, ale vZdy konzistentni jako celek

m asynchronni
m na dokondeni replikace se necekd, zapiSe se jen lokaln&
m rychlejsi, ale miZe dojit k nekonzistenci mezi origindlem
a replikou (replika je “pozadu’)
m semi-synchronni

m kompromis mezi spolehlivosti a vykonem
m vice replik, ¢ekd se jen na potvrzeni z prvni
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Fyzicka replikace

m bindrni kopie datovych bloki (xlog)

m masteru do XLogu zapide “bindrni diff” (zmé&f byte X v
bloku Y na Z)

m slave prette a aplikuje na bloky (v podstaté recovery)

XLog / binarni diff

block#, byte from/to
EEEEEN

UPDATE / apply
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Fyzicka replikace

= klady

m minim3Ini overhead (1%)
m velmi jednoduché na nastaveni

m zapory
m jen kompletni databaze
m stejnd verze DB (format)
m stejny HW (zejména CPU architektura)
m jen master-slave (nemoZnost Fedeni konflikti)
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Fyzicka replikace / Log file shipping

UPDATE znamena zménu nékolika datovych bloki
kazda zména generuje zdznam v transakénim logu
pti zaplnéni segmentu (16MB) se archivuje (NFS, ...)
archivovany segment se aplikuje na slave databazi
vysledkem je binarni kopie

UPDATE INSERT
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Fyzicka replikace / Streaming replication

UPDATE znamena zménu nékolika datovych bloki
kaZdd zména generuje zaznam v transakénim logu
zdznamy se (asynchronng) pfenasi do slave databdze
zmény se aplikuji

vysledkem je (opé&t) bindrni kopie

UPDATE

-~
N
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Warm standby vs. Hot standby

= warm standby

m databdze nastartovand v “recovery médu”
B pfijimad z master databdze zmény a aplikuje je
m slouZi jen pro HA - nelze se pfipojit a spoustét dotazy

m hot standby

m databdze nastartovand v “read-only médu”
m lze spoudtét read-only dotazy (nedostane XID)
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Logicka replikace

m ne aplikace bindrnich zmén bez znalosti struktury dat
m aplikace logickych operaci (INSERT/UPDATE/DELETE)

= klady

m replikace jen &asti databdze (nap¥. jedna tabulka)
m replikace do jiné verze / jiné DB (uprage a migrace)
m umoziiuje multi-master replikaci
m zapory
m ndro¢néjsi na nastaveni i na zdroje
m nutnost ¥edeni konfliktd (specifické dle aplikace)
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Logickd replikace / zpisoby implementace

m log viech SQL / opakovand aplikace na repliku

m zpétna interpretace xlog zaznamd

m triggery
m proxy zachycujici SQL
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Replikace zalohovani

m replikuje se viechno (v&etn& omyli)
m hacker, idiot, unit test omylem na produkéni DB
m DROP DATABASE, DELETE, ...

DROP
DELETE

m Zalohujte! Zalohujte! Zalohujte!
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Replikace v PostgreSQL

Historie, sou¢asnost a budoucnost
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Historie replikace v PostgreSQL

m “Unixova mentalita” core teamu

m mendi flexibilni ndstroje, moznost kombinace
m mnoho moZnosti implementace - radéji extern&
m odpor k pfidavani takovych vlastnosti

= do verze 8.4 (vletnd)

m XLog file shipping replikace + "warm standby” (HA)
m zajimavé externi nastroje (Bucardo, Londiste, slony-I, ...)

m verze 9.0

m asynchronni XLog streaming replikace
m moZnost “hot standby”

= verze 9.1
m synchronni XLog streaming replikace
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Zabudovana replikace

UPDATE

e
\

m fyzickd (a)synchronni replikace
m rozpor mezi ndroky na HA a reporting (zabijeni queries)

m trochu problém p¥i imrti mastera (s vice slavy)
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HA vs. reporting / query cancellation

m high-availability
m cilem je minimalni delay oproti masteru (kvili failoveru)

m reporting
m dlouho b&Zici dotazy nad velkymi datovymi objemy
m dotaz potfebuje blok ktery se zménil — je zabit
m rychla aplikace zm&n — vétsi pravdépodobnost zabiti

® zajimava nastaveni

m vacuum_defer_cleanup_age (master)
m hot_standby_feedback (standby)
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HA vs. reporting / query cancellation

m Fedeni - dva slaves, jeden pro HA a druhy pro reporting

UPDATE

W’
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vytvofime a nakonfigurujeme mastera

vytvoFime slave, napojime na master
provedeme néco na masterovi

podivame se jak se to zpropagovalo na slave
zkusime n&jaké dotazy nad slave (read / write)
[@ zastavime mastera

provedeme failover

T. Vondra (CSPUG) Replikace v PostgreSQL



postgresql.conf

listen_addresses = ’127.0.0.1°
port = 5432

# archivni reZim
wal_level = hot_standby
max_wal_senders = 10

# archivni rezim
archive_mode = on
archive_command = ’cp %p /var/pg9/archive/%f’

pg_hba.conf

# IPv4 local connections
host replication repuser 127.0.0.1/32 trust
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Demo / slave

postgresql.conf

listen_addresses = ’127.0.0.1°
port = 5433
hot_standby = on

recovery.conf

standby_mode = ’on’
primary_conninfo = ’host=127.0.0.1 port=5432 user=repuser’

# ukonZeni recovery (touch)
trigger_file = ’/var/pg9/failover’

# naCteni z archivu logi
restore_command = ’cp /var/pg9/archive/%f "%p"’
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Nevyhody zabudované replikace

slave je jen pro Cteni
m nenaplnite si TEMP tabulku (problém pro reporting)
m nenaltete hodnotu ze sekvence
m nelze udélat standardni zalohu

ne Uplné elegantni monitoring

m lag replikace na slave se dd4 monitorovat pres “ps”
m vyrazné se zlepsi ve verzi 9.1

nelze délat kaskadu (vSichni visi na jednom masterovi)
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| | typ  technika M/M M/S sync async
PostgreSQL 9.0 | fyzicka xlog ne ano ne ano
PostgreSQL 9.1 | fyzicka xlog ne ano  ano ano
Londiste logickda  triggers ne ano ne ano
Bucardo logickd  triggers ano ano ne ano
slony-I logickd  triggers ne ano ne ano
pgpool-1I logicka proxy ano* ne* ano ne
Postgres-XC cluster - ano ne ne ano

*

u proxy kategorie jako master nebo slave nemaji Gplné smysl
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napsano Skype, souast SkyTools (i daldi nistroje)
implementovano v Pythonu (jako skoro vie ve Skype)
PgQ - vlastni implementace fronty

jen master/slave replikace (logicka)
http://wiki.postgresql.org/wiki/Londiste_Tutorial
http://wiki.postgresql.org/wiki/Skytools
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m http://bucardo.org/

m triggery a démon - implementovano v Perlu (PL/Perl)
m zaloZeno na LISTEN/NOTIFY

m transakéni notifikace zabudované pfimo do DB
m jednoduchd komunikace sessions pfes frontu

m nedokéZe replikovat DDL (nejsou DDL triggery)
m master to master - aktualné jen dva mastery

®m master to many slaves
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pgpool-|

http://pgpool.projects.postgresql.org/
pouZiva proxy koncept (statement-based middleware)

spojuje nékolik pokrocilych vlastnosti
m connection pooling
m replikace (v&etn& online recovery)
m load balancing (rozhazovani queries na repliky)
m parallel queries (distribuované tabulky)

n&kolik médi, ne vZdy je moZno vie (parallel vs. failover)

pokud chcete HA ¥eSeni, jsou asi jednodussi nastroje
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slony-|

m http://slony.info/
m master-slave replikace (max. 20 subscriber()
m zaloZeno na triggerech a C funkcich
m plusy
m 5 let zkuSenosti z provozu
m tém&F kompletni ¥edeni (failover, provisioning, ...)
®m minusy

m fronta uddlosti je ¥eSena pres tabulku (nutno VACUUM)
m vySSi overhead neZ YeSeni s jinak ¥eSenou frontou
m komplexni - sloZité nastaveni, obtiZzné ¥eSeni problémi
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Oracle & MySQL
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Jiné DB / Oracle

m DataGuard
m pouzivd XLog, dva médy - “Redo Apply” a “SQL Apply”
m Redo Apply - fyzicks replikace (= streaming replikace)
m SQL Apply - logickd replikace, obohaceny XLog, riizna
omezeni (ne vdechny objekty, ne viechny datové typy)
m Active Data Guard (dal3i $) umoziiuje “hot standby”

m Streams
m logickd replikace, postavend nad Advanced Queueing
m obecné& nastroj pro distribuci informaci (ne jen replikace)

= GoldenGate
m log-based logicka replikace pro heterogenni prosttedi
(Oracle, DB2, MSSQL, MySQL, ...)

m Oracle doporuluje jako ndhradu za Streams
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Jiné DB / MySQL

m asynchronni logickd master-slave replikace (od 5.5
semi-synchronnf)
m postaveno na tzv. "binlogu” (statement-based log)
= statement-based (SBR)
m loguje kompletni SQL ptikazy (které zménily data)
m ne viechny SQL p¥ikazy jsou “bezpecné”
= row-based (RBR)
m loguji se findIni zmé&ny jednotlivych ¥adki
m bezpedng&jsi ale v&tsi objem dat nez SBR
= mixed-based (MBR)
m SBR nebo RBR podle typu eventu
m MySQL Cluster (NDB engine) - synchronni replikace
zaloZena na 2PC (ne na binlogu)
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Odkazy / obecné

m Replication @ wikipedia
http://en.wikipedia.org/wiki/Replication_(computer_science)

m MySQL 5.5 Replication

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/replication.html
http://dev.mysql.com/doc/refman /5.5 /en/replication-sbr-rbr.html

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5 /en/replication-rbr-usage.html

m Drizzle
http://docs.drizzle.org/replication.html

http://code.google.com/p/protobuf/

m Oracle Data Guard
http://en.wikipedia.org/wiki/Oracle_Data_Guard

m Oracle Streams

http://www.oracle.com/technetwork /database/features/data-integration /default-159085.html

m Oracle GoldenGate

http://www.oracle.com/technetwork /middleware /goldengate/overview/index.html
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Odkazy / PostgreSQL

Replication, Clustering, and Connection Pooling

http://wiki.postgresql.org/wiki/Replication,_Clustering,_and_Connection_Pooling

Replication solutions for PostgreSQL (Peter Eisentraut)

http://www.slideshare.net/petereisentraut /replication-solutions-for-postgresg|

9.0 Streaming Replication vs Slony (Steve Singer)

http://scanningpages.wordpress.com/2010/10/09/9-0-streaming-replication-vs-slony/

PostgreSQL / WAL config

http://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-wal.html

http://developer.postgresql.org/pgdocs/postgres/runtime-config-wal.html

PostgreSQL / Comparison of Different Solutions

http://developer.postgresql.org/pgdocs/postgres/different-replication-solutions.html

repmgr
https://github.com/greg2ndQuadrant/repmgr
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