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Escalado horizontal y Replicacion de bases de datos MySQL

Esta plenamente reconocido que MySQL es el software de base de datos mas popular

del mundo. Desde su nacimiento en 1.995, se han realizado cerca de 11 millones de i
nstalaciones de este producto en todo el mundo y en una amplia variedad de sectores.
Existen actualmente mas instalaciones de MySQL en uso real que cualquier otra
arquitectura de base de datos. Desde companias de reciente creacion, deseando

convertirse en el proximo icono mediatico de la Web2.0, hasta empresas globales de

gran tamafo, la arquitectura de la base de datos MySQL ha demostrado se extremadamente
flexible, extensible, escalable y mds que capacitada para adaptarse a cualquier entorno de
base de datos de alta capacidad en multitud de instalaciones diferentes.

El nucleo de la arquitectura MySQL estd disponible gratuitamente para su descarga

y utilizacion, lo que hace que MySQL sea un software enormemente popular en una
amplia variedad de entornos. Sin embargo, la facilidad con la que se despliegan
instancias de la base de datos a menudo conllevan también algunos inconvenientes:

A medida que pasa el tiempo, algunas empresas observan como tienen que hacer frente
a una creciente proliferacion de instancias MySQL independientes, lo que les obliga a
adoptar un planteamiento que les permita escalar su implementacién de MySQL de
forma inteligente, equilibrando la capacidad de expansion con la necesaria resistencia
ante fallos.

Este documento trata las bases de una instalacion MySQL para poder escalar de acuerdo
con las demandas de los usuarios, pero proporcionando también la flexibilidad y facilidad
de uso que ofrece una instalacién individual.

Introduccién al concepto de escalado horizontal

MySQL tiene un coste cero en el caso de ser utilizada como centro de un sistema de base de
datos. Cualquier empresa, de cualquier tamafio, cuenta con todo el apoyo para descargary
poner en produccion instancias MySQL en tantas configuraciones de tamafio y propdsito como
deseen implementar. Debido a esto, en muchas ocasiones MySQL es utilizada para pruebas de
concepto iniciales y como back-end de los repositorios de datos de diversos proyectos. A medida
que dichos proyectos se muestran factibles, la arquitectura MySQL se muestra habitualmente
mas que capacitada para abordar la demanda inicial generada por la aplicacién asociada.

En algin momento, sin embargo, las demandas de los usuarios requerirdn que la base de datos
MySQL escale para proporcionar tiempos de respuesta adecuados, y que posiblemente excederdn
la capacidad del hardware inicialmente dimensionado. Es precisamente en ese momento cuando
la arquitectura MySQL necesita ampliarse mas alla del servidor inicial para proporcionar una mayor
capacidad que satisfaga la demanda. En ese momento una planificacion inteligente para escalar
horizontalmente no solamente resolvera estos problemas, manteniendo un tiempo de respuesta
razonable para el usuario final, si no que ademds proporcionara la suficiente resistencia frente a
fallos hardware, que de otra manera podrian hacer caer la base de datos.
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Definicion de escalado horizontal

cuando los administradores de base de datos (DBAs) hablan de escalado horizontal
estan haciendo referencia a la capacidad de servir un nimero cada vez mayor de
peticiones contra la base de datos. El tiempo de ejecucion especifico de una peticion,
una vez que ha llegado a la base de datos, se ve afectado por determinados factores,
como la légica de aplicacién y la potencia de la CPU, cantidad de memoria e
interconexiones de E/S subyacentes.

Nota - Un tratamiento en mayor profundidad del ajuste y optimizacién de la base de
datos queda fuera del ambito de este documento. En el mismo solo se tratan las
consideraciones a nivel corporativo y la escalabilidad global del servidor.

Con el transcurso del tiempo, a medida que las aplicaciones se hacen mas populares, |

a capacidad de una instancia MySQL puede no ser suficiente para cubrir las necesidades.
En el mundo de las bases de datos MySQL, el término escalado horizontal hace referencia
a la mejora en el rendimiento y escalabilidad de la aplicaciéon de una forma incremental,
a medida que se genera la propia demanda, afiadiendo multiples servidores de base de
datos replicados entre si, empleando hardware de bajo coste y amplia disponibilidad en
el mercado

sld sldlelalElaualtan
RN s

Replication

(Figura 1) Escalado horizontal bdsico para operaciones de lectura de la base de datos.

Este planteamiento es opuesto al otro método de escalado: el escalado vertical.

En un escenario de escalado vertical, lo que se amplia es el hardware del servidor
existente, permitiéndole servir mayor nimero de peticiones aumentando la potencia
del back-end.

Los dos métodos tienen sus peculiaridades:

eEscalado vertical (también denominado Scale-up)
- Debe realizarse con hardware SMP, que normalmente es mas caro,
y que facilita su propio escalado.
- A veces necesita ejecutar software propietario para permitirle escalar.
- Suele estar ligado en exclusiva a una plataforma hardware/software.
- Una vez alcanzado el limite de una plataforma hardware especifica, es
necesario sustituir el servidor al completo.

eEscalado horizontal (también conocido como Scale-out)
- Se puede conseguir facilmente con hardware Intel/AMD estandar.
- Se ejecuta sobre software/sistemas operativos de cddigo abierto.
- Puede aprovechar la independencia de plataforma para permitir
instalaciones MySQL escaladas que se ejecuten sin problemas sobre
una amplia variedad de servidores.
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- Anadir servidores estandar permite disfrutar de una sostenible y mejor
experiencia de usuario.

El servidor MySQL no fue originalmente disefiado para funcionar sobre servidores
de alto coste y elevada complejidad. En lugar de ello, su disefio pretende interco-
nectar facilmente pequefios servidores estandar, incluyendo tecnologias de repli-
cacion que permitan un rapido escalado horizontal de las bases de datos sobre
servidores de bajo coste y amplia disponibilidad en el mercado. El resto de este
documento se centra en el escalado horizontal y la replicacion de MySQL.

Componentes para el escalado horizontal de
la base de datos MySQL

Los siguientes componentes pueden ser utilizados para implementar un escalado
horizontal de una arquitectura de base de datos MySQL:

eReplicacion MySQL

La definicién de la replicacion MySQL es simple: la duplicacion de modificaciones o
cambios en los datos en mas de una ubicacidn. La replicacion puede ser tanto
sincrona como asincrona. Con una replicacién sincrona los nuevos datos que se
incorporan a una arquitectura MySQL escalada pueden ser aceptados y escritos en
todos los servidores de base de datos al mismo tiempo. Por el contrario, en una
replicacién asincrona, tanto los cambios como los nuevos datos se graban sobre un
servidor maestro, para ser enviados con posterioridad a los servidores secundarios.

eCluster MySQL

El producto de cluster MySQL es una base de datos en memoria, sin comparticion
alguna, que permite a una empresa incrementar tanto la redundancia como la
capacidad, rigiéndose por la premisa de mds copias en mds ubicaciones. Al anadir
nodos, la base de datos subyacente se ejecuta sobre mds servidores fisicos y puede
ser accedida por mas clientes. Afiadir replicacién a un cluster MySQL puede ser
adecuado para conseguir redundancia geografica (con el objetivo de disponer de
una solucién de backup y recuperacion ante desastres), tomando un cluster formado
por multiples servidores y replicindolo en otra ubicacién geograficamente distante.

eLlinux Heartbeat

El sistema operativo Linux dispone de una pequefia utilidad software que juega un
importante papel en un cluster MySQL. A pesar de no ser requisito indispensable,
afadir el componente heartbeat dentro del cluster MySQL hace que el sistema
operativo trabaje mano a mano con la base de datos, proporcionando notificacion
a otro lado del cluster, cuando se produce una caida del otro extremo, debido a un
fallo hardware o a otro tipo de suceso grave. Linux Heartbeat gestiona IP takeovers
y alerta al framework MySQL de que se ha producido un fallo y que, por lo tanto, es
necesario iniciar el procedimiento de recuperacion correspondiente.

eBalanceo de carga

Existen varios métodos que un DBA puede emplear para dirigir inteligentemente las
entrada de peticiones de usuario hacia una arquitectura MySQL escalada. Mediante

el empleo de balanceadores de carga, la entrada de peticiones es dirigida a la base de
datos MySQL apropiada. En un escenario MySQL escalado horizontalmente el balancea-
dor de carga puede estar basado en hardware o software.
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Un ejemplo de balanceo basado en hardware es un router inteligente que pueda
interceptar las peticiones de entrada y sepa a qué servidor enviar dichas peti-
ciones. El balanceo de carga basado en software también se denomina légica de
aplicacion. La aplicacién destino, en el momento de recibir una peticién de
lectura/escritura/actualizacién proveniente de un usuario, puede disponer de
un mecanismo de balanceo incorporado que le capacita para redirigir la peticion
hacia el servidor MySQL adecuado.

eDistributed Replicated Block Device

Distributed Replicated Block Device (DRBD), como su nombre sugiere, crea una
réplica a nivel bloque entre diferentes servidores fisicos. El software DRBD es el
componente principal que permite la replicacién sincrona.

Existen ademads diversos dispositivos hardware de almacenamiento compartido y
agentes de clustering para monitorizar clusters MySQL replicados, pero éstos no
son objeto de este documento, mas alla de su mera mencién.

Nota - No todas estas tecnologias estan incluidas como parte de la descarga de MySQL Community;
algunos servicios pueden ser de pago y pueden requerir una suscripcién a MySQL Enterprise.
Consultar http://mysgl.com/products/enterprise/features.html para comprobar las caracteristicas
incluidas.

El resto del documento trata acerca de dichos componentes y describe como
éstos pueden ser empleados en arquitecturas MySQL con escalado horizontal.
Usos objetivo para la replicacion MySQL

Para resolver los problemas comunes a muchas

implementaciones MySQL

Es posible emplear una combinacién de estos componentes. El caso mas sencillo
para utilizar la replicacion es simplemente a efectos de backup en caso de pre-
sentarse algun fallo en el servidor principal. Utilizando una sencilla configu-
racién maestro/esclavo, los datos que son enviados al servidor activo son
también copiados asincronamente sobre un servidor esclavo y, en caso de que el
servidor activo principal alguna vez fallase, el servidor replicado asumiria sus
funciones.

Algunos escenarios mas complejos para la replicacién son por ejemplo los de
Business Intelligence, donde la base de datos de back-end puede ser replicada en
otro servidor, sobre el que pueden aplicarse diferentes técnicas de investigacion
y analisis de datos. Las arquitecturas escaladas horizontalmente pueden aportar
mayores niveles de rendimiento y crecimiento flexible. También las implementa-
ciones en alta disponibilidad (HA) pueden permitir el acceso constante e ininter-
rumpido a la base de datos, convirtiendo a la implementacidn en resistente ante
un Unico fallo hardware.

Replicacién de la base de datos MySQL

MySQL 5.1, la dltima version del software en el momento de elaborar este docu-
mento, proporciona como novedad soporte para réplicas basadas en filas. Las
versiones previas de MySQL (5.0 y anteriores) soportaban
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La principal diferencia entre una sentencia y una fila, a propdsitos de replicacion, es
que una sentencia se genera mediante SQL (structured query language), mientras
que en el caso de las filas, se basa en los datos en bruto almacenados en cada fila de
la base de datos.

Antes de la aparicion del soporte para la replicacion basada en filas presente en
MySQL 5.1, habia que tener precaucion al emplear la réplica basada en sentencias,
con el objetivo de optimizar éstas para evitar cuellos de botella que afectasen nega-
tivamente al rendimiento. Dichos problemas de rendimiento podrian ser ocasiona-
dos por una ineficiente estructura de interrogacién que solicitase miltiples datos de
pequeno tamano, haciendo que la query principal sea muy compleja. A veces era
inevitable que el rendimiento se resintiese al intentar devolver el resultado de una
query. Ahora, en MySQL 5.1, la réplicacién puede realizarse no solamente mediante
sentencias, sino que se puede hacer mediante filas, o una mezcla de ambos
sistemas.

Replicacién mediante sentencias versus filas

Comenzando en MySQL 5.1, los DBAs tienen la posibilidad de emplear tanto el
sistema de filas como de sentencias, o una combinaciéon de ambas, a la hora de
articular una réplica. La réplica basada en sentencias es mas adecuada para aplica-
ciones que no hacen un uso exhaustivo de funciones no deterministicas o llamadas
al sistema como usuarios SELECT. La réplica basada en sentencias MySQL produce
ficheros de log binarios mads pequenos, y éstos pueden utilizarse para auditar la base
de datos. Debido a la mayor eficiencia del logging binario, la réplica basada en sen-
tencias puede, en muchos casos, procesar mas transacciones por segundo.

Con la réplica basada en filas, todo (i.e., una fila al completo) puede ser replicado.
Se emplean menor nimero de bloqueos para muchas de las sentencias DML, tanto
en los servidores maestros como en los esclavos, al utilizar la réplica basada en filas.
También la réplica basada en filas puede dar como resultado una mayor velocidad a
la hora de aplicar cambios sobre los servidores esclavos, especialmente en objetos
con claves principales.

Funcionamiento de la replicacion MySQL

La Figura 2 ilustra el proceso de replicacién en MySQL, asumiendo una configuracién
MySQL con un servidor maestro y otro esclavo. El demonio mysqld en el servidor
maestro es el proceso que interactia con las peticiones de entrada. Se ejecutan y
sirven las operaciones READ y SELECT, mientras que las UPDATE son escritas en
disco, pero también se escriben en lo que se denomina un log binario o binlog. Este
binlog es indizado, o indexado, y se convierte en la base para la replicacion de
dichos UPDATES sobre el servidor esclavo. El binlog del servidor maestro es enviado
al demonio mysqld del servidor esclavo, el cual sabrd en ese momento cuando tiene
que ejecutarse la réplica.
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MySQL Master MySQL Slave
mysqld mysqld
1/0 Thread
it upaates
— Replication
E Q SQL Thread
7
data \ / E
Lni?::gi binlog data

Figura 2. Funcionamiento de la replicacion MySQL.

Para gestionar el flujo de entrada de binlogs, MySQL envia el binlog de replicacion a
un proceso especial, el I/0 Thread, el cual es responsable de emular una operacion
de escritura real sobre el binlog del servidor esclavo. En este Gltimo, este nuevo
thread de replicacion (el binlog que proviene del maestro) es escrito en un log
temporal en el servidor esclavo, denominado relay binlog. El relay binlog es
entonces tratado como un thread SQL normal hacia la base de datos del servidor
esclavo, el cual es responsable de dos cosas; el flujo de replicacién, repleto de modi-
ficaciones en los datos, es almacenado en disco, pero al mismo tiempo es canali-
zado sobre el log binario del servidor esclavo.

Este binlog del servidor esclavo, si se desea, forma la base para la replicacién en
cascada hacia la otra linea de servidores. Una vez que exista un binlog en cualquier
servidor MySQL, tanto si éste es maestro o esclavo, dicho binlog puede ser utilizado
para una réplica posterior con otros servidores esclavos.

Debido a que los esclavos controlan el proceso de réplica, los esclavos individuales
pueden ser conectados y desconectados del servidor sin afectar a las operaciones
del maestro. También, ya que cada esclavo recuerda la posicién dentro del log
binario, es posible desconectarlos, volver a conectarlos y "ponerse al corriente" con-
tinuando desde la posicion guardada. Advertir, sin embargo, que en escenarios
donde se ha producido una recuperacion después de un fallo, es recomendable
comprobar con cuidado que todos los esclavos vuelven a formar parte del grupo de
replicacion sin problemas, asi como que cualquier cambio realizado por los
miembros online del grupo ha sido replicado, no solamente las operaciones de
escritura en proceso.

Topologias de replicacion MySQL

La replicacion de bases de datos MySQL soporta diversas topologias, como puede
apreciarse en la Figura 3. La topologia mas sencilla es la configuracion de un
maestro/esclavo. También estan soportadas configuraciones de un maestro y mul-
tiples esclavos.
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Las topologias mds complejas incluyen configuraciones multi-maestro, que constan
de dos o mds servidores maestro. Aunque dichas configuraciones estan soportadas,
se debe prestar especial cuidado para garantizar que los espacios de datos no son
compartidos entre los servidores maestros. Si el maestro no es correctamente con-
figurado en un entorno multi-master, puede producirse la sobre-escritura de
algunos datos.

Una topologia que no estd soportada es la configuracién multi-origen, con varios
maestros actualizando un Unico servidor esclavo.

Supported E< S

Masters —— Slave (Multi-Source)

E—’E<E
=]

Supported

S>E

Not Supported

Master Master (Multi-Source) Circular (Multi-Master)

BE—B

Figura 3. Topologias de replicacion MySQL.

Arquitecturas basicas de escalado horizontal

Con el transcurso del tiempo, muchas bases de datos necesitan ampliar su capaci-
dad de respuesta ante aumentos en el nimero de peticiones de los usuarios. Otras
pueden necesitar ser capaces de resistir fallos hardware sin parar el servicio y lo
que buscan son soluciones de alta disponibilidad. La replicacién MySQL es un
medio para ayudar a resolver estos problemas tan comunes.

Escalado horizontal para operaciones de lectura

El uso mas habitual de las bases de datos es para servir informacién almacenada
en ellas en respuesta a las peticiones de los usuarios. Un problema muy comin en
las bases de datos, a medida que crece su volumen, es que deben ser capaces de
realizar muchas mds operaciones de lectura que de escritura. Esta situacion se
presenta cuando la aplicacion que accede a la base de datos se convierte en
popular y sobrepasa la capacidad del hardware que se aprovisiond originalmente.
El problema, por lo tanto, es el de ser capaz de soportar cada vez mds operaciones
de lectura, con solo un pequefio aumento en las operaciones que modifiquen el
contenido de la base de datos. Este planteamiento es conocido como read scaling,
o0 escalado de lectura, y es la mas comun de las formas de replicacién.



Es realmente costoso, en
términos de proceso de la base
de datos, realizar una modifi-
cacion o adicion a una base de
datos. Es mucho mas sencillo
dimensionar multiples servidores
para las operaciones de lectura y
dejar la operativa de modifi-
cacion en un solo servidor
maestro.
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En la Figura 4 se muestra una arquitectura para el escalado horizontal de opera-
ciones de lectura. Esta arquitectura afiade multiples servidores asignados a opera-
ciones READ y es bastante adecuada para aplicaciones con un uso intensivo de
operaciones de lectura. Todas las operaciones de escritura son efectuadas por un
servidor maestro. La base de datos es replicada sobre multiples servidores esclavos,
que son los que gestionan las peticiones de lectura.

- Write to one master
- Read from many slaves
- Perfect for read intensive apps

Load Balancer or Application Logic

I—' ':| J—l

Writes and Reads Reads Reads

I b I

P B F ¥ ™

E[! Eiﬁ E['_ﬁ

Master Slave Slave

- Replication -
Figura 4. Arquitectura bdsica para el escalado horizontal de las operaciones de lectura.

Replicacién asincrona

Al contrario que en el clustering, la replicaciéon en MySQL envia todas las modifica-
ciones a la base de datos al servidor maestro, mientras que las operaciones de
lectura recaen sobre los servidores esclavos escalados a tal efecto. Las modifica-
ciones sobre el servidor maestro son realizadas y comprobadas en la base de datos
de la manera habitual. En la replicacion asincrona (a partir de ahora la [lamaremos
simplemente replicacidn, a no ser que se especifique lo contrario) permite que
dichas modificaciones sean enviadas a cualquier cantidad de servidores esclavos,
con posterioridad a la escritura y comprobacién original sobre el servidor maestro.
Por lo tanto, las modificaciones realizadas sobre la base de datos pueden no estar
disponibles inmediatamente en los servidores esclavos que gestionan el grueso de
las operaciones de lectura. Este efecto es apreciable en muchas grandes Webs
sociales en donde las actualizaciones realizadas por un usuario pueden ser consulta-
das por el mismo usuario, pero lleva algo de tiempo que el resto de usuarios del
mismo site puedan acceder a ellas.

Balanceo de carga

El servidor MySQL incluye tecnologias de replicacion que permiten el escalado hori-
zontal de las bases de datos muy rdpidamente, empleando hardware de bajo coste y
amplia presencia en el mercado. La capacidad para conectar facilmente varios servi-
dores pequefos entre si proporciona una gran flexibilidad, lo que permite que una
organizacion pueda emplear diversas configuraciones de replicacion para resolver
un determinado problema. Sin embargo, debido a esta flexibilidad, no existe una
tecnologia unificada que actie como un servidor proxy MySQL general para la repli-
cacion. En este momento, aunque existen varios proyectos en curso para el desar-
rollo de aplicaciones proxy MySQL, ninguna ha trascendido al nivel de producto
completamente funcional. Propiamente dicho, el principal problema que una orga-
nizacion
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necesita considerar cuando implanta una arquitectura escalada horizontalmente es
la separacion real de las peticiones SELECT/READ/WRITE hacia servidores MySQL dis-
tintos.

En este tipo de arquitecturas es necesario utilizar balanceo de carga para separar las
peticiones de los usuarios, antes de que éstas lleguen a los servidores de back-end.
Cuando se configura un entorno replicado no existe un intermediario que haga
posible esta separacién. Por lo tanto, es necesario utilizar un balanceador de carga,
tanto si es hardware como software.

Un balanceador hardware es un equipo disefiado especialmente para leer las peti-
ciones de entrada y utilizar su légica de proceso para dirigir éstas hacia los servi-
dores MySQL adecuados situados en el back end. El mismo resultado es posible
consequirlo por software. Pero ello precisa modificar la propia aplicaciéon, de tal
manera que ésta sepa qué topologia de replicacion existente en el back end y
redirija las peticiones READ de acuerdo con la disposicion de los servidores de solo
lectura afadidos en el escalado horizontal.

Particionado de aplicaciones

El particionado de aplicaciones, o sharding, es otra técnica que puede ser utilizada
para escalar horizontalmente una implementacién MySQL. El término shard sig-
nifica “un trozo de” y es empleado en este contexto para hacer referencia a la dis-
tribucién de las operaciones de escritura, no de las de lectura.

- Particionando entre mdltiples bases de datos
- Lectura desde diversos esclavos
- Mayor complejidad

Load Balancer or Application Logic
I Jt 4 [ J |

Writes & Reads  Reads

B FE B

ID 1-999 ID 1000-1999 D 2000-2999
g | N

N Y

BLELEG Replication

Figura 5. Particionado de aplicaciones, o sharding.

Dado que la replicacion en lectura dispone de miltiples copias de solo-lectura de la
base de datos, el particionado de aplicaciones o sharding todavia dispone de mul-
tiples servidores fisicos, pero entre ellos lo que se articula son secciones de la base
de datos principal (Figura 5). A modo de ejemplo, asumamos que los usuarios finales
de la base de datos estan categorizados por su userid, o identificacion de usuario. En
este caso, la implementacion puede ser escalada en tres servidores, con un tercio
del rango de userid residiendo en cada uno de los servidores.
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Asumiendo la carga del total de los usuarios en un momento dado y distribuyéndola
equitativamente, los servidores, por lo tanto, unicamnete estardn ocupados 1/3
respecto a un solo servidor asumiendo todas las funciones de la base de datos.

En una configuracién sharding pura, como se muestra en este ejemplo, la caida de
cualquier servidor puede ocasionar el corte en el servicio a los usuarios de dicho
servidor. En una configuracion puramente de replicacion en lectura, la pérdida de
un servidor esclavo solamente ocasionard una caida temporal para los usuarios
finales, unicamnete hasta que el mecanismo de balanceo de carga redirija la carga
de trabajo de los usuarios afectados hacia el resto de los servidores en funciona-
miento.

Layering Techniques

A pesar de que las técnicas descritas en este documento pueden ser aplicadas indi-

vidualmente, también pueden emplearse en conjunto para disfrutar de las ventajas

de todas ellas. Por ejemplo:
*Replicacién en lectura mediante esclavos de réplica que permiten escalar las
operaciones de lectura, pero que es vulnerable a un posible fallo en el servidor
maestro (en cuyo caso solo podrian realizarse operaciones de lectura).
eParticionado de aplicaciones/sharding que ayuda a escalar las operaciones de
escritura, pero es todavia mds vulnerable a un fallo en el servidor, puesto que
existen mas servidores fisicos (en cuyo caso no se podrian realizar operaciones de
escritura ni lectura en el servidor caido).
eUtilizar sharding combinado con esclavos de réplica ofreceria escalabilidad tanto
el lectura como en escritura (en donde un fallo en un servidor maestro todavia
impediria actualizar dicho servidor, pero permitiria todas las operaciones de
lectura).

Cuando pensamos en combinar o superponer en capas una técnica encima de la
otra, no consideremos los servidores como el elemento basico para la replicacion.
Incluso para instalaciones pequefias, a menudo suele necesitarse crear una copia de
la configuracion completa de la base de datos en otro lugar para disponer de recu-
peracion ante desastres. Si algo grave sucediera en la sede principal, un centro de
datos alternativo pasaria a restablecer el servicio.

La replicacién puede ser utilizada para obtener redundancia geogrdfica. Una arqui-
tectura MySQL al completo puede, mediante replicacidn, ser recreada en otro centro
de datos independiente. Este proceso es asincrono, como una réplica normal, pero
el centro de datos de respaldo, o failover, dispondra de una copia de la base de
datos razonablemente actualizada en caso de producirse un fallo.

Precaucion - jLa replicacion geogrdfica desde un centro de datos a otro normalmente no dispone de
failover automatico, tampoco de resincronizacién automatica una vez que se ha restablecido el servicio
en el centro de datos principal!

Linux Heartbeat

El sistema operativo Linux dispone de una utilidad denominada heartbeat (latido del
corazén) que permite a dos servidores (o grupos de servidores) emplear una
conexion entre ellos para determinar si alguno ha sufrido algin problemay no
funciona con normalidad. Esto permite que un grupo de servidores actlie como
conjunto MySQL principal y el otro como grupo en espera, listo para tomar el
control si el principal sufriera problemas.
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En la Figura 6 se muestra un ejemplo de configuracion empleando el mecanismo
Linux heartbeat. Existe un flujo de mensajes entre el servidor maestro y el esclavo
para determinar si alguno de ellos tiene problemas. Para ello se utiliza una direc-
cién IP virtual, que sirve para redireccionar las peticiones de entrada hacia el
servidor activo. En este ejemplo, el sistema opera con normalidad y todas las peti-
ciones que son recibidas en la direccién IP virtual 192.168.0.50 son dirigidas a la
direccion IP 192.168.0.30 privada del servidor.

En esta configuracién, el grupo de
servidores alternativo (esclavo) es
actualizado mediante una réplica
asincronay, por lo tanto, dispone de

un conjunto de datos razonable- Master Linux Heartbeat Slave
mente actualizado en caso de MySaL O """ o """ » MysaL
failover. Sin embargo, sigue siendo Server Virtual IP Sakles
una réplica asincrona: cuando un 192.168.0.50 :

fallo en el grupo de servidores princi- ;
palinicia un procedimiento de ; . '

failover, el grupo de servidores en \ 3

espera puede disponer de algunas 'F - 1=
operaciones de escritura no actual- MySQL ) = MySQL
izadas, ya que éstas operaciones, -

realizadas sobre el servidor maestro, Private IP Asynchronous Private IP
puede que todavia no hayan sido rep- 192.168.0.30 MySQL Replication 192.168.0.40

licadas sobre el servidor esclavo. ) ) ) ) )
En esta configuracion, el grupo de servidores alternativo (esclavo) es actualizado

mediante una réplica asincrona y, por lo tanto, dispone de un conjunto de datos razon-
ablemente actualizado en caso de failover. Sin embargo, sigue siendo una réplica asinc-
rona: cuando un fallo en el grupo de servidores principal inicia un procedimiento de
failover, el grupo de servidores en espera puede disponer de algunas operaciones de
escritura no actualizadas, ya que éstas operaciones, realizadas sobre el servidor maestro,
puede que todavia no hayan sido replicadas sobre el servidor esclavo.

Linux Heartbeat Slave
R M A O MySQL
Virtual IP Server
192.168.0.05
4 =3 4=
MySQL MySQL
Private IP Private IP
192.168.0.30 192.168.0.40

Potential for losing some transaction in a fail-over

Figura 7. Linux heartbeat y replicacion MySQL, después de producirse un fallo.

Después de producirse un fallo y que el servicio haya sido redirigido hacia el
servidor esclavo, es necesario establecer procedimientos de fail back, o restau-
racion del servicio sobre el servidor maestro, una vez resuelto el problema. Muchas
veces, el mecanismo de failover desde los servidores principales hacia los de
backup/replicados es bien conocido y probado, pero el procedimiento de restau-
racion puede ser mas largo y complejo de lo que seria de esperar
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No existe un comando “ejecutar una replicacién inversa” en MySQL y la recuper-
acion hacia el lado contrario del habitual puede ser en ocasiones algo complicado.

La funcion heartbeat de Linux normalmente requiere una conexion serie entre los
servidores a implementar. Esta solucién es de cédigo abierto y facil de configurar,
lo que la convierte en una opciéon muy econémica de implementar y mantener. Una
vez implementada, la gestién de las IPs virtuales es automatica.

Configurar la funcionalidad heartbeat puede ser muy Util a la hora de desplegar
grupos de servidores en centros de datos independientes. Aunque la replicacién
entre estos grupos de servidores no dispone de ninguna funcién en la arquitectura
MySQL para realizar un failover automatico, se puede utilizar heartbeat para imple-
mentar un auto-failover.

Distributed Replicated Block Device (DRBD)

El mecanismo de replicacion MySQL puede emplearse para escalar las operaciones

de lectura (READ) y escritura (UPDATE, INSERT, DELETE). La replicacién geogrdfica

también puede ser implementada para proporcionar cierta seqguridad en caso de

producirse un fallo en un grupo de servidores. Sin embargo, todavia existen dos

principales inconvenientes en los planteamientos formulados hasta este momento:

ela replicacion asincrona aumenta la posibilidad de disponer de un version de la

base de datos algo desactualiza dando servicio a los usuarios en caso de
ejecutar un failover.

ePuede llevar algo de tiempo recuperar el estado original de la topologia de la
base de datos.

Al contrario que con la replicacidn asincrona, el servicio Distributed Replicated
Block Device (DRBD) presente en MySQL ayuda a solventar estos problemas, ya que
mantiene en todo momento actualizadas todas las copias de datos en todos los
servidores. Por tanto, si un servidor maestro sufriera un fallo, todos los servidores
esclavos dispondran de copias actualizadas y disponibles de la base de datos.

El acrénimo DRBD puede definirse como:

Distribuido (D) —Se ejecuta en multiples servidores.

eReplicado (R)—Realiza las tareas de replicacién de la base de datos.

*Blogue (B)—La replicacion se realiza a nivel bloque/hardware, no a nivel de
base de datos.

*Dispositivo (D)—Implementa un driver de dispositivo que realiza la sincroni
zacion, no a nivel de base de datos.

El servicio DRBD de MySQL permite la replicacidn sincrona de los bloques de datos
que conforman la propia base de datos. DRBD funciona sobre redes IP estandar
entre servidores (sin necesidad de hardware especial), con el failover y la direc-
ciones IP virtuales gestionadas por la funcién heartbeat de Linux (Figura 8). DRBD
puede ofrecer un gran rendimiento ya que la complejidad inherente a toda base de
datos queda oculta bajo DRBD — DRBD se ocupa solamente de los bloques de
datos, no de la configuracion de la base de datos con todas sus complejidades. Si es
cierto que DRBD supone algo mds de trabajo a la hora de la configuracién inicial,
pero las ventajas que luego se pueden disfrutar, con la replicacién y recuperacion
ante fallos, hacen que este pequefio inconveniente merezca la pena.
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Active IP Engagement Passive

Server O """ 'o """ + Server
’ Virtual IP
Fi 192.168.0.50 Fi \

Al Synchronous
T ) Block Replication
Private IP Private IP
192.168.0.30 192.168.0.40

Figura 8. Linux heartbeat y distributed replicated block device (DRBD).

DRBD actualiza de forma sincrona ambos servidores, por lo que si se produjese un
failover, o recuperacion después de un fallo, de la base de datos, no existirian copias
desactualizadas de la misma. Ademds, cuando la causa que ha provocado un fallo
en un servidor ha sido subsanada, DRBD copiard, a nivel bloque, la base de datos
activa nuevamente sobre el servidor principal, poniendo al dia todas las bases de
datos. Esta funcién permite que una recuperacion resulte mucho menos complicada
y emplee menos tiempo que lo que seria normal en un escenario de replicacién
tradicional. Ya que la base de datos se encuentra actualizada en todo momento, los
administradores no tienen que preocuparse de la problematica de fusionar dos
bases de datos con datos antiguos y modificados.

DRBD y Replicacion

A pesar de que DRBD puede utilizarse como funcion por si sola en la replicacién
MySQL, el poder real de esta tecnologia se muestra en toda su extensién en combi-
nacion con otras funciones presentes en MySQL. Empleando DRBD conjuntamente
con la replicacién de lectura (Figura 9) permite que los servidores de base de datos
(que suelen estar mejor equipados desde el punto de vista hardware) realicen de
forma sincronizada las operaciones de escritura, dejando a los servidores esclavos el
grueso de las operaciones de lectura. Al estar gestionado mediante la funcién heart-
beat de Linux, el Unico servidor de base de datos activo puede sufrir un fallo, el
servidor pasivo se convertiria en el activo, no se sufriria pérdida de datos alguna 'y
los usuarios no advertirian ningln corte en el servicio.
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IP Management

Active Passive
Server O """ 'o """ ' Server
‘ Virtual IP

192.168.0.50 v
FE \ FE
44 44
MySQL MySQL
DRBD DRBD
Private IP FE rE P2 Private IP
192.168.0.30 > - = 192.168.0.40

- MysQL

Figura 9. DRBD con replicacion MySQL.

Clusters DRBD, particionado de aplicaciones y replicacion

Un dltimo ejemplo describe todas las posibilidades y utiliza los casos comentados
con anterioridad para concentrarlos en una topologia. La Figura 10 muestra una
topologia que incorpora DRBD, particionado de aplicaciones y replicacién.
Empleando DRBD para disponer de coherencia de servidores, particionado de aplica-
ciones para escalabilidad en escritura, asi como multiples servidores esclavos repli-
cados para escalabilidad en lectura, una base de datos puede disfrutar de
redundancia, ademds de poder manejar una elevada cantidad de peticiones. Si fuese
necesario, esta arquitectura puede ser replicada geograficamente de forma asinc-
rona contra un centro de datos de failover, disponiendo en este caso de una magni-
fica solucion de recuperacion ante desastres.

Load Balancer

|
Shard 1 /\ Shard 2
IP Management IP Management
PFE P
4 O [ 4 o
¥ ¥
rFE / rE B B
d 3 = 43 43
MySQL MySQL MySQL MySQL
DRBD DRBD DRBD DRBD
43 da 434 = 43 44
MySQL MySQL

Figura 10. Clusters DRBD, particionado de aplicaciones y replicacion.

Directrices para implementar un escalado horizontal
Las siguientes directrices son importantes a la hora de planificar el escalado hori-
zontal y replicacién de bases de datos MySQL:



MySQL Enterprise Unlimited es
otra opcién que incluye
soporte para entornos de pro-
duccién corporativos por una
cuota fija, que incluye soporte
para un nimero ilimitado de
servidores MySQL.
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¢ No pensar sincronizadamente
No es necesario que cada acceso a la base de datos se realice al mismo tiempo.

¢ No pensar verticalmente
Algunas veces el mejor rendimiento puede obtenerse afiadiendo servidores
estandar para dar servicio en determinados segmentos de la arquitectura.

¢ No mezclar transacciones y business intelligence
Ya que es facil configurar servidores esclavos de replicacién, ejecutar aplicaciones
de business intelligence contra estos servidores evita que el servidor principal
realice las operaciones de escritura.

 Evitar mezclar datos estaticos y dindmicos
Cuando existen servidores de replicacion, asegurarse de almacenar mds tablas
estaticas en ellos y mantener las tablas mas frecuentemente actualizadas en el
servidor MySQL principal.

*No olvidar el poder de la memoria
Se necesita disponer de suficiente memoria para gestionar adecuadamente la
carga transaccional. Muchos de los problemas, que en ocasionas fuerzan a una
empresa a adoptar una estrategia de replicacién complicada, se podrian resolver
configurando una adecuada cantidad de memoria.

En el Apéndice "Resumen de configuracion de replicacion en MySQL" en la pagina
18 se incluye la configuracién basica de esta técnica.

Monitorizacion MySQL y servicios profesionales

La organizacion MySQL ofrece muchas vias para facilitar la creacién y evaluacion de
arquitecturas de replicacion. Por lo que respecta al software, la aplicacion MySQL
Enterprise Monitor ayuda al administrador de la base de datos a comprobar el
estado de los destinatarios de la réplica, determinar qué problemas pueden ocasio-
nar que un servidor esclavo no reciba los datos precisos y también a comprobar el
estado de todas las tareas de replicacién en un servidor activo. Al adquirir una
suscripcion al servicio de soporte MySQL Enterprise Silver, se obtiene acceso al panel
de control Enterprise Dashboard, mientras que el nivel de soporte MySQL Enterprise
Gold disfruta de funciones mds avanzadas, como las utilidades Replication Advisor y
Memory Advisor.

Aunque el nucleo de la base de datos MySQL es completamente gratuito para su
descarga y utilizacion, las empresas que deseen maximizar su experiencia MySQL
disponen de la posibilidad de contratar soporte adicional. Por ejemplo, el producto
MySQL Enterprise incluye los siguientes componentes, segun el nivel de suscripcion:

¢ Software MySQL Enterprise Server — la versién mas reciente, fiable y sequra de la
base de datos MySQL

« Servicio de actualizacién del software MySQL — proporciona un servicio de alertas
proactivo que informa de la aparicion de nuevos productos, parches de seguridad
y solucién de errores

¢ Base de conocimiento MySQL — recursos de auto-ayuda que permite a los
usuarios realizar busquedas en una completa libreria de articulos técnicos para
resolver problemas dificiles dentro de los temas mas populares en la base de
datos
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¢ Soporte en produccién MySQL — soporte proporcionado por expertos de la orga
nizacion MySQL, los cuales pueden aconsejar y prestar asistencia en aspectos
como rendimiento, disefio y estrategias de implementacion de la base de datos.
También pueden ayudar a resolver problemas rapida y eficazmente

¢ Servicios de monitorizacién y asesoramiento MySQL — acttan con un asistente
DBA virtual cuyo objetivo es ayudar a aplicar las mejores practicas y recomenda
ciones en todos los servidores MySQL

Nota - Visitar http://www.mysql.com/products/enterprise/features.html para conocer mds detalles
acerca de las caracteristicas de MySQL Enterprise.

Resumen

MySQL, la base de datos en uso mas popular actualmente, dispone de funciones en
la que muchas empresas confian para su operativa diaria, en sus servidores web y
despliegues corporativos. A pesar de que existen otras bases de datos en el mercado
de precios realmente elevados, MySQL a veces ofrece lo que otras no pueden: la
capacidad de poder implementar una solucién de base de datos de dmbito empre-
sarial en practicamente con cualquier hardware, sin coste.

A medida que aumenta la popularidad de una aplicacién y crecen con ella las bases
de datos de back-end, es necesario considerar cuidadosamente como escalar los
despliegues MySQL. Una instalacion MySQL inadecuadamente escalada puede
afectar negativamente al rendimiento y desembocar en una excesiva complejidad
en la infraestructura de la base de datos. Este documento proporciona informacién
sobre métodos y estrategias para escalar horizontalmente una base de datos MySQL
y evitar estos problemas. Planifique cuidadosamente su estrategia ayudandose de
este documento como punto de partida. Puede obtener mds ayuda y soporte recur-
riendo a la comunidad de usuario de MySQL y también mediante servicios de
soporte profesionales, como el Soporte en producciéon MySQL. Con planificacion,
una implementacion de bases de datos MySQL puede ser facilmente gestionada
para cubrir las demandas y crecimiento ahora y en el futuro.
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Apéndice: Resumen de configuracion de replicacion en MySQL

Los siguientes pasos proporcionan una configuracion basica a alto nivel de la replicacion
en MySQL. Dichos pasos no muestran los comandos especificos necesarios para crear un
esclavo de replicacién MySQL, pero se ha incluido como herramienta conceptual para
proporcionar un resumen o vista general del proceso de replicacion.

Nota - Para disponer de informacion detallada acerca de la configuracién de replicacidn,
consultar la documentacion de MySQL para la version especifica que se esté utilizando.
Por ejemplo, el Manual de Referencia de MySQL 5.1, capitulo 15 “Replicacion” y el
Manual de Referencia de MySQL 5.0, en el mismo capitulo, ambos describen como esta-
blecer un servicio de replicacién al completo de un servidor MySQL en las versiones 5.1y
5.0 respectivamente.

1. Aseglrese de que los servidores maestro y esclavo estan configurados con IDs Unicas.
2. Otorqgue privilegios de replicacion al esclavo
3. Editar el fichero my.cnf (log binario, etc.) del maestro y esclavo
4. Reinicie el servidor maestro
5. Copie los datos iniciales del maestro en el(los) esclavo(s):
-Backup/Restauracién de datos sin modificar
-Mysgldump — opcién master-data

-BLOQUEE las tablas y copie los ficheros

6. Ejecutar el comando MySQL show master status para registrar el fichero del indice y
su posicion

7. Ejecutar el comando MySQL stop slave

8. Ejecutar el comando MySQL change master
-master_host=, master_user=, master_password,master_log_file=, master_log_pos

9. Ejecutar el comando MySQL start slave
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