CAPA

CLUSTERS com MYSOL

Comparacao entre os sistemas de cluster da MySOL AB e Emic Networks

Unidos venceremos

Ja ha muito tempo o MySQL é usado em aplicacoes criticas de

empresas. Agora os primeiros sistemas de cluster para esse banco

de dados ja estao prontos para entrar de cabeca no mercado.

eja uma plataforma Web, um sis-
tema de gerenciamento financeiro
ou de comércio eletronico, o centro
de qualquer dessas aplicacdes é sempre
um banco de dados. Se ele ndo funcionar
bem, departamentos inteiros estarao con-
denados a estagnagdo. Dai a importancia
da prevencdo e da palavra-chave: alta
disponibilidade. Os produtos de cédigo
aberto, que aparecem cada vez mais em
ambientes corporativos, precisam encarar
a exigéncia da seguranga contra falhas.
Este artigo apresenta dois sistemas de
clustering para o banco de dados MySQL.
Um deles é chamado simplesmente de
Cluster e foi desenvolvido pelos mesmos
desenvolvedores do MySQL, a empresa
sueca MySQL AB. O outro tem nome se-
melhante: Emic Applica-
tion Cluster for MySQL
(ou, simplesmente,
EAC for MySQL),
da finlandesa

Emic Networks. Ambos vao além das
atuais replicagdes mestre-escravo e sao
independentes de como o aplicativo foi
desenvolvido. Ambos usam uma tecnolo-
gia chamada Shared-Nothing, com a qual
cada né dispde de uma coépia prépria do
conteudo de dados, que ele sincroniza
com outros nos.

Aquisicao de um cluster

O Cluster, da MySQL AB, nao é tao novo
quanto parece. Seu desenvolvimento ini-
ciou-se na empresa Alzato, criada pela
Ericsson, que em 2000 j4 trabalhava em
uma solucdo de cluster para bancos de
dados. Em 2003 a MySQL AB assumiu
o controle da Alzato com o intuito de
integrar o mecanismo de memdria NDB
(Network Database) ao servidor MySQL.
O MySQL funciona apenas como front-
end para o Cluster NDB (figura 1).
O modelo de licenciamento
produto nao foi modificado
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Figura 1: Os aplicativos que usam o

Cluster consultam o servidor do MySQL. A
administracao dos dados propriamente dita €
feita pelos nds do banco de dados do Cluster

NDB, que serve de base para o MySOL.

por esse motivo, sendo que a tecnologia
também estd disponivel nesse sistema
de dupla licencga.

Até pouco tempo s era possivel uma
réplica assincrona entre os servidores
MySQL; agora o Cluster realiza um
ajuste sincronizado. Por enquanto ele
ainda trabalha apenas como um banco
de dados tipo In RAM: as informacdes
sdo gravadas na memoria para, sé mais
tarde, serem gravadas permanente no
disco rigido durante um desligamen-
to controlado. Além disso, durante
a operacao as modificagoes nos
dados sao enviadas regularmen-
te para os discos, de modo que,
mesmo que ocorra uma falha to-

tal de todos os nds, nem todos
os dados sao perdidos.



Nos API - o ponto fraco

O MySQL Cluster distingue trés tipos de
nods: o né MGM (Management Server), o
né Database e o né API. Define-se um
nd como um programa em execug¢ao, e
nao um computador.

Para cada cluster deve haver pelo me-
nos um né MGM. Este é necessdrio para
iniciar o cluster e também para adminis-
trar a configuracao central da rede. Para
a operagdo, o Management Server ndo é
mais necessario. Somente quando os nos
atualizarem suas configuragdes ele sera
consultado novamente.

Todos o0s nds juntos formam um grande
banco. Cada né tem seu proprio processo
ndbd, responsével pela manutencao dos
dados. Os nds sao totalmente indepen-
dentes da interface de apresentacao dos
dados e, no cluster, servem como back-
end. Os servidores MySQL, com os quais
os aplicativos se conectam, trabalham
nos nds API. Enquanto que para o né de
bancos de dados foi implementado um
gerenciador de falhas (failover) automé-
tico, a seguranga dos nds API deve ser
realizada pelo préprio administrador. O
aplicativo registra uma falha em um né
API como uma falha total do Cluster, ja
que as conexodes nao sao desviadas auto-
maticamente para um outro né API.

Protecao contra falhas

no hardware

Os novos mecanismos de memdria NDB
podem ser usados junto com os formatos
atuais de tabela, como o MyISAM e o
InnoDB. Para criar uma tabela em for-
mato NDB basta o usudario informar a
op¢ao ENGINE NDBCLUSTER; todo o
resto acontece automaticamente. Uma
tabela de um formato nao-cluster vai
para o disco rigido do né API com o qual
estiver conectado no momento.

O administrador pode dividir (particio-
nar) completamente todos os dados do
cluster. Assim, pode ocorrer de um de-
terminado dado aparecer vdrias vezes no
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Figura 2: Um exemplo de configuracao do Cluster MySOL com quatro nés em dois grupos.

cluster, mas ele ndo precisa ser salvo por
cada né. Para isso a configuragao prevé
o pardmetro NoOfReplicas, que informa
quantas vezes a informacgao deve existir.
O minimo é uma, o maximo sdo quatro
duplicatas. Com duas ou mais cépias os
dados podem ser divididos entre varios
computadores. Dessa maneira o cluster
também protege os seus dados contra
falhas de hardware.

Duplo é mais forte

No Cluster NDB ha diferenciacdo en-
tre os nds e grupos de nés. Os nds sao
unidades légicas que salvam diferentes
fragmentos de dados. J4 os grupos de nds
disponibilizam os fragmentos de dados
anteriormente gravados. A figura 2 mos-
tra uma configuragdo tipica do Cluster
NDB com 4 nés légicos, dois grupos de
nos e dois servidores fisicos. Cada dois
noés pertencem a um grupo de nds. No
exemplo estdao configuradas duas répli-
cas, o que significa que todos os dados
sao gravados duas vezes.

F1 a F4 nomeiam os fragmentos das
dreas dos dados. Cada um dos nds sal-
va dois fragmentos. Com essa divisdo o
Cluster continua funcionando, mesmo
com falha de um dos servidores.

EAC for MySOL

A Emic Networks foi criada em 2000 e
langou no mercado a primeira versao
do EAC for MySQL em outubro de 2002.
Em janeiro foi langado o cluster para o
Apache, que é baseado na mesma tecno-
logia. O EAC para o MySQL é um produto
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comercial. O software pode ser baixado a
qualquer hora da pagina da web da EAC
[1], mas para funcionar é necessdrio uma
senha valida de licenca. Os interessados
recebem uma senha com validade limi-
tada para teste. A licenca EMIC abrange
somente o software do cluster. O servidor
MySQL modificado que vem junto tem
que ser licenciado separadamente.

O EAC é formado por vdrios compo-
nentes, um maddulo para o kernel, o soft-
ware de replicacao e de Load Balancing
(balanceamento de carga) e o servidor
MySQL modificado. O médulo do kernel
é necessdrio para a filtragem dos pacotes
e é utilizado através do Load Balancer.
Se detectar que um dos servidores de
dados estd sobrecarregado ou sem comu-
nicacao, ele ajustard filtros de pacotes
que desviam o trdfego de dados. Para a
instalacdo do mddulo os fontes do kernel
devem estar disponiveis.

MySOL modificado

A versao EAC do servidor MySQL, que
deve ser instalada em todos os nés, ainda
é baseada no MySQL 4.0.14, ou seja, uma
versao antiga. Com isso surge um proble-
ma: o usudrio depende da velocidade com
que a EAC integra a fungao cluster em
novas versoes do servidor do MySQL. A
versdao modificada do servidor monitora
a porta padrdo 3306 do MySQL e recebe
por ali todas as solicitagoes.

O pacote de instalagao do EAC é for-
necido apenas no formato RPM, mas
é possivel instald-lo, por exemplo, em
sistemas Debian. Para isso é necessa-
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rio descompactar os pacotes e executar

manualmente os passos da instalacao, o

que significa um certo trabalho a mais.

Mas nao espere suporte técnico para a

facanha - a ndo ser, é claro, que vocé

pague a parte.

Além disso, em comparagao com o ser-
vidor MySQL padrao, o EAC tem algumas
limitagdes. Entre elas:

2 suporta apenas LOAD DATA LOCAL IN-
FILE. O comando LOAD DATA INFILE
nao é suportado.

» apenas os formatos de tabela InnoDB
e 0 MyISAM sao suportados.

» As fungoes NOW(), CONNECTION ID()
e RAND() s6 funcionam em acessos
apenas para leitura.

COMMIT e ROLL-
BACK ndo podem ser utilizados.

»> Os comandos ANALYZE, KILL e OPTI-
MIZE ndo sao suportados.

2> Os comandos BEGIN,

Duas redes

O EAC usa uma rede aberta para o tra-
fego do MySQL e uma rede fechada para
a troca de dados entre os membros do
cluster e na administracdo. A interface
aberta é totalmente administrada pelo
software do cluster. Todos os nds utili-
zam 0s mesmos endere¢os IP e MAC para
suas interfaces abertas de rede; nesses
enderegos o cluster pode ser acessado
como se fosse uma entidade tnica. A
base da estrutura de cédlculo usada é de
simples compreensao.

No momento podem ser unidos até
16 servidores em um cluster EAC e no-
vos nés podem ser integrados ao siste-
ma durante a operacado. Os dados sao
sincronizados automaticamente. Para
essa sincroniza¢ao os modos Blocking
e Nonblocking estao a disposicdo. No
modo Blocking todas as tabelas sao
completamente bloqueadas durante a
transmissao dos dados. No modo Non-
blocking sé sao bloqueadas as tabelas
que sao transferidas. Uma limitacao
(ndo documentada claramente) é que
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a versao Nonblocking funciona apenas
quando o cluster contém pelo menos
trés servidores.

Tempo indesejado

de inatividade

Se as tabelas contiverem grandes quan-
tidades de dados o cluster ndo reage por
um certo tempo durante o processo de
sincronizacao. No teste foram copiadas
tabelas bastante acessadas com mais
de 20 milhdes de dados, sendo que os
programas que acessam esses dados
nao conseguiam iniciar consultas por
vdrios minutos. Se a sincronizacao for
realizada no modo Nonblocking, todas
as consultas que incluem mais que uma
tabela sdo evitadas. Isso garante a con-
sisténcia dos dados.

Operacao grafica

Ao contrario do Cluster da MySQL AB, o
EAC oferece uma interface grédfica para
a supervisao e a administragao (figura4).
A ferramenta estd programada em Java e
funciona de forma rdpida e estavel. Apos
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Figura 4: Ao contrario da solucao de cluster produzida pela MySOL AB, o produto da EAC oferece ao
usuario uma excelente interface grafica para a administracao do sistema.

o Login no EAC seus nds aparecem em
forma de anel. O simbolo do né informa
o seu estado.

Cada n6 pode ser administrado em
separado; os comandos corresponden-
tes sao transmitidos com um clique do
mouse. Isso é vdlido apenas para os co-
mandos do cluster - o servidor MySQL
local no né tem que ser administrado
de outra maneira. A ferramenta também
oferece a opcdo de mostrar estatisticas
na forma de graficos continuos e de ver
os arquivos de registro (log). Sao mos-
trados, entre outros, a carga, 0s tempos
de resposta, as taxas de solicitacoes e a
média da transmissdo de dados. Todas
as fungoes da interface grafica - menos
os graficos com as estatisticas - podem
ser acessadas através de uma ferramenta
de linha de comando.

Conclusao

Nao é facil afirmar com certeza qual dos
sistemas é o melhor, mas uma coisa é cer-
ta: o fato de o mercado estar crescendo é
formidavel. J4 se pode prever que na drea
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da alta disponibilidade e da tecnologia
de cluster as solucoes completas para o
servidor MySQL poderao fazer concor-
réncia aos grandes sistemas de bancos
de dados comerciais.

Com o EAC for MySQL a Emic ofere-
ce uma solucdo de f4cil manuseio, na
qual os bancos de dados ja existentes
em servidores MySQL antigos podem ser
transferidos sem problemas para o cluster.
Efeito colateral (benéfico): a migracao das
aplicacoes também é sopa!

Além disso, o EAC estd fazendo su-
cesso com uma instalagdo facil em dis-
tribui¢Ges suportadas (entre elas vdrias
versoes SUSE Linux e Red Hat Enterpri-
se). Apenas na configuragdo dos compo-
nentes ativos da rede que ligam a rede
aberta sdo necessdrias corre¢cdes manu-
ais ocasionais. Quando o EAC j4 estiver
operando o sistema quase nao necessita
mais de ajustes do administrador.

Mas o administrador tem que fazer a
manuten¢do do MySQL em todos o0s nés
que compodem o cluster separadamente.
Outra dificuldade é a sincronizagao de
arquivos, principalmente os com grande
quantidade de dados e que sdo consul-
tados com freqiiéncia. A transferéncia

TipOS de tabelas no MySOL E possivel implementar um sistema que faca uso de todos os storage engines

apresentados. Em relacao ao MySQOL Cluster, apenas as tabelas criadas com
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de dados pode causar longos tempos de
parada, justamente o efeito que o uso
do cluster quer evitar.

Com a interface gréfica é facil verificar
a carga do cluster. Mesmo usando méqui-
nas com diferentes niveis de desempenho
a carga fica bem distribuida.

Durante os testes ocorreram algumas
quedas do sistema; entretando a maio-
ria delas nao pdde ser reproduzida e sua
causa exata nao pode ser apurada. Soli-
citacoes a respeito dos freqiientes pro-
blemas foram rapidamente atendidas e
solucionadas com a ajuda da equipe de
suporte técnico.

O Cluster da MySQL AB encontra-se ain-
da em uma fase ativa de desenvolvimen-
to. Uma das dreas que causa duvidas é a
manutencao dos dados na meméria RAM.
Os desenvolvedores estao trabalhando ati-
vamente em uma solugdo, que ainda nao
despontou, infelizmente, no horizonte.

A documentagao estd bastante ultra-
passada, por isso recomendamos forte-
mente uma visita a lista de discussao do
MySQL Cluster [2]. De qualquer forma,
a configuracdo inicial e a inicializagao
do Cluster estd muito bem descrita no
manual do MySQL. A separac¢do de ser-
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vidores para a manuteng¢ao dos dados
é uma boa solucdo; porém, os nés API
serdo o ponto fraco do sistema nesse
caso, ja que nao podem executar failo-
vers automaticos. Também nao é possivel
simplesmente operar varios n6s API no
mesmo endereco IP.

A configuracao do Cluster através do
né de administracao facilita toda a ad-
ministracao da rede, porque os ajustes
de memoéria dos diferentes nds de bancos
de dados podem ser feitos de forma cen-
tralizada. Entretanto formato NDB traz
algumas limitagoes a esse processo. W

INFORMACOES

[11 Emic Networks www.emicnetworks.com

[2] Lista de discussGes do MySQL Cluster:
lists.mysql.com/cluster

[31 MySQL AB: www.mysgl.com
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de tempestades.

O MySQOL € hoje composto por quatro storage engines principais: MyISAM,
InnoDB, Cluster e MaxDB. Um projeto pode utilizar desde um banco de
dados simples, como o MyISAM, até um banco de dados corporativo, como
0 MaxDB (antigo SAP DB), que suporta qualquer aplicativo SAP ja ha muitos
anos com suporte a triggers, views e stored procedures. Todos sao licencia-
dos sob a GPL.

Existem varias propriedades do Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGDB) que independem do storage engine utilizado, tais como a sintaxe de
comandos, mecanismos de acesso, logs, dentre outras. Por outro lado, recur-
sos como capacidade transacional (commit e rollback), niveis de isolamento

e integridade referencial, estdo presentes apenas em alguns storage engines.
Assim, pode-se optar por um ou outro mecanismo dependendo dos requisi-
tos da sua aplicacao ou até de cada tabela da mesma base de dados.

Poderiamos classificar esses storage engines sequindo dois critérios: o pri-

o tipo Cluster serao inseridas no agrupamento. Tabelas pré-existentes com
tipos como MyISAM e InnoDB sao ignoradas. Ja o EAC Cluster, que nao € livre,
suporta esses formatos, mas com a limitacao de utilizar uma versao especial
do binario do servidor MySQOL. Existem ainda outras solucoes de cluster para
MySQL, como o da Veritas, que utiliza armazenamento externo.

Antes de pensar na criacao de clusters MySOL, sugerimos explorar ao maxi-
mo os recursos de replicacao, que sao de facil implementacao e extremamen-
te confidveis. A correta escolha dos tipos das tabelas, aliada a um ajuste fino
correto do sistema promove grandes melhorias no desempenho.

Por Eber Duarte — DBA certificado MySQL Core e Professional
e Helvécio Borges Filho (www.mysglbrasil.com.br)

i . i o ] Em memoria Em disco
meiro associado ao tipo de armazenamento dos dados (meméria ou disco), e — |
0 sequndo associado a capacidade transacional (veja o quadro ao lado). el ity oI5} 1z D)8
Nao transacional MEMORY MyISAM
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