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Wstep

Tu powinien by¢ tekst wstepu
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Rozdziatl 1
Tabele w MySQL

Poniewaz sposéb tworzenia kopii zapasowych jest Scisle zwigzany ze sposobem
przechowywania danych, nalezy najpierw przyjrzec¢ si¢ jak te dane przechowy-
wane sa w bazie MySQL.

Upraszczajac mozna powiedziec, ze baza danych to zestaw wypetionych ta-
bel. Wszystkie wiersze takiej tabeli wygladajg podobnie. Kazda kolumna ta-
beli przechowuje wartosci dla wszystkich wierszy — nie ma przerw ani kolumn
skroconych. Tak jest oczywiscie réwniez w przypadku MySQL-a. Zwykle z ta-
bela zwigzany jest jeden lub wiecej plikow. Ich ilos¢ zalezy od typu tabeli i
konfiguracji MySQL-a. MySQL tworzy dla kazdej bazy danych oddzielny ka-
talog a w nim przechowuje pliki odpowiadajace poszczegdlnym tabelom.

Ponizej przedstawiono zawarto$¢ katalogu systemowego MySQL, w ktérym
zgromadzone sg wszystkie bazy danych.

drwx-—----- 2 mysql other 2048 kwi 15 11:25 dbMatFiz
-rw-rw---- 1 mysql other 25088 paz 5 2004 ib_arch_log_0000000000
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 5242880 maj 6 10:04 ib_logfileO
“IrW-Irw——-- 1 mysql other 5242880 kwi 15 15:53 ib_logfilel
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 4040192 maj 5 14:15 ibdatal
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 2147145 maj 6 10:04 lab-b0O1-bin.001
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 522 maj 6 10:04 lab-bOl1-bin.index
-rw-rw-—-—-- 1 mysql root 42094 maj 6 10:04 lab-bOl.err
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 3 maj 6 10:04 lab-b01l.pid
drwx-—----- 2 mysql other 512 paz 5 2004 mysql

drwx--—---- 2 mysql other 512 kwi 15 15:08 patchdb
drwx-—----- 2 mysql other 512 sty 5 11:57 student
drwx-—----- 2 mysql other 512 paz 5 2004 test

Katalogi dbMatFiz, mysql, patchdb, student i test odpowiadaja bazom da-
nych w MySQL. Pliki z przedrostkiem ib zwiazane sg z tabelami typu InnoDB,
natomiast pliki zaczynajace si¢ na lab-b01 zwigzane sa z konkretng instalacja
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MySQL, w tym wypadku na komputerze o nazwie 1ab-b01.

Tabele w MySQL-u tworzymy poleceniem CREATE TABLE. Sktadnia tego
polecenia jest nastepujaca:

CREATE TABLE nazwa_tabeli (deklaracja kolumn) TYPE=rodzaj tabeli;

Z punktu widzenia tej pracy nie jest istotne, jak deklaruje si¢ kolumny, istot-
na jest natomiast opcja TYPE, na ktorej sie teraz skupimy. Za pomocsy tej
opcji okreslamy rodzaj tabeli, to znaczy jak ma ona by¢ przechowywana w
MySQL-u. Z typem zwigzane sa Scisle konkretne mozliwosci lub ograniczenia
co do funkcjonalnosci tabel. Kluczowa funkcjonalnoscia ze wzgledu na ktora
dzielimy tabele na dwie grupy sa transakcje.

Transakcja to zbiér operacji, ktore moga by¢ wykonane jedynie wszystkie lub
zadna. Nazwa pochodzi od operacji bankowych - przelew musi jednocze$nie
zabra¢ z jednego konta i doda¢ na drugie. W przypadku niepowodzenia zadna
z tych operacji nie powinna mie¢ miejsca. Jesli zajdzie tylko jedna skutki byty
by potencjalnie katastrofalne. Transakcje opisuje zasada ACID - Atomicity,
Consistency, Isolation and Durability!:

e Atomicity - transakcja moze by¢ wykonana tylko w catosci albo wcale.

e Consistency - stan bazy danych zawsze przedstawia stan przed lub po
transakcji. Zapytania sktadane systemowi w czasie wykonywania trans-
akcji muszg pokazywaé sytuacje przed transakcja, nie sytuacje przejscio-
wa.

e Isolation - transakcja dzieje si¢ niezaleznie od innych wykonywanych
operacji, w tym od innych transakcji.

e Durability - w przypadku krachu catego systemu bazodanowego, np.
w wyniku odciecia elektrycznosci, transakcja bedzie albo wykonana w
calosci albo wcale.

Bazy danych implementuja transakcje, prowadzac dziennik wszystkich zmian
dokonanych przez kazda z transakcji. Z chwila cofniecia transakcji system
DBMS? korzysta z tego dziennika, by przywrécié spéjny stan sprzed rozpo-
czecia transakeji.

Zeby wycofaé transakcje nalezy uzyé instrukeji ROLLBACK. Potwierdzenia
transakcji dokonamy zapytaniem COMMIT.

I'Niepodzielnoéé, Sp6jnosé, Izolacja i Trwalosé
2System Zarzadzania Baza Danych (Database Management System)
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Transakcje maja sens jedynie podczas aktualizacji tabeli przy uzyciu kwe-
rend INSERT i UPDATE. Nie stosuje sie ich do zmian w schemacie bazy.
Instrukcje ALTER TABLE, BEGIN, CREATE INDEX, DROP DATABASE,
DROP TABLE, RENAME i TRUNCATE koncza transakcje.

Tak, jak zostalo powiedziane wczesniej, typy tabel dzielimy na dwie grupy:

Tabele z transakcjami Tabele bez transakcji
HEAP BDB(BerkeleyDB)
ISAM InnoDB

MyISAM Gemini

Merge

Jesli nie uzyjemy polecenia TYPE, MySQL domy$lnie utworzy nam tabele ty-
pu MyISAM.

1.1 Tabele HEAP

Tabele HEAP (z ang. Stos) poczawszy od wersji 4.1 mozemy nazywaé tez
MEMORY. Sg one przechowywane nie w systemie plikow, ale w pamieci ope-
racyjnej komputera. W rezultacie dziataja bardzo szybko, ale podczas awarii
systemu zawarte w nich dane ging bezpowrotnie. Dlatego tez typ ten jest bar-
dzo uzyteczny do tworzenia tymczasowych tabel pomocniczych. W przypadku
roztaczenia z serwerem struktura tabeli zostanie, poniewaz jest ona zapisa-
na w pliku *.frm, znajdujacym si¢ na dysku, ale bedzie to tylko struktura.
Dlatego tez typ ten jest bardzo uzyteczny do tworzenia tymczasowych tabel
pomocniczych.

Tabele te nie maja wielu wtasciwosci istniejacych w innych typach tabel. Nie
moga zawiera¢ kolumn typu BLOB ani TEXT. Opcja AUTO_INCREMENT
jest dla nich dostepna dopiero od wersji 4.1.0. Mozna tworzy¢ w nich indek-
sy, ale nie mozna indeksowa¢ kolumn, ktére moga zawiera¢ warto$ci puste
(null). Typ HEAP pozwala uzy¢ 32 indeksow w jednej tabeli, maksymalna
dhugos¢ klucza wynosi 500 bajtow. Indeksy sg uzywane jedynie do wyrazen
=)

Rekordy tabel HEAP majg statg dlugosé. MySQL dynamicznie alokuje ca-
tg przewidziang dtugosé kolumn typu varchar.

Uzytkownicy korzystaja z tabel HEAP tak jak ze wszystkich innych, ale tabele
te znikaja w chwili roztaczenia klienta z serwerem.
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1.2 Tabele ISAM

W wersjach starszych niz 3.23 ISAM byt domyslnym typem tabel. Cho¢ jest
on w duzej mierze zgodny ze swym nastepca - MyISAM. Ma on jednak mniej-
sze mozliwoéci, dlatego tez obecnie jest niemal w ogdle nie uzywany. Autorzy
MySQL-a usuneli ten typ w wersji 5.0.3.

Tabele ISAM mozna przekonwertowaé na typ MyISAM (powinni$my to zrobi¢,
jesli zamierzamy uzywaé najnowszych wersji MySQL-a) poleceniem:

ALTER TABLE nazwa_tabeli TYPE=myisam;

Dane w ISAM sg przechowywane w postaci plikow uporzadkowanych. Rozsze-
rzenia tych plikow to:

*.ISM - indeksy,
*.ISD - dane.

Indeksy przechowywane sg w postaci drzew binarnych®. Maksymalna diugosé
klucza wynosi 256. Dane sg zapisywane w zaleznosci od $rodowiska (platfor-
my), co daje szybkosé, ale kosztem przenosnosci. Tabele w ISAM nie moga
mie¢ wigcej niz 4GB.

Narzedzie do naprawy i optymalizacji tabel ISAM nazywa sie isamchk, a na-
rzedzie kompresujace to pack_isam.

1.3 Tabele MyISAM

MyISAM jest domyslnym typem tabel poczawszy od wersji 3.23, cho¢ moz-
na to zmieni¢ w pliku konfiguracyjnym. Tabele tego typu posiadajg pewne
specjalne narzedzia, pozwalajace operowa¢ na odpowiadajacym im plikach.
Narzedzia te to myisamchk, stuzacy do sprawdzania poprawnosci i naprawia-
nia tabel oraz myisampack, ktéry kompresuje tabele MyISAM.

Tabele MyISAM bazuja na kodzie ISAM, jednakze posiadajg istotne rozsze-
rzenia takie jak:

e Podczas startu mysqld? tabele MyISAM sg automatycznie naprawiane
i sprawdzane.

3Drzewo binarne to taka struktura, w ktérej kazdy element (z wyjatkiem jednego ele-
mentu, ktéry jest gléwny) ma jeden element nadrzedny i co najwyzej 2 elementy podrzedne.
Nie wystepuja w nim zadne cykle.

4mysqld to nazwa programu wykonywalnego bazy MySQL. Tak tez zatem nazywa si¢
proces w systemie odpowiadajacy uruchamianej bazie MySQL.
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e Mozliwe jest odczytanie tabeli, podczas gdy inny uzytkownik wykonuje
operacje INSERT, o ile tabela nie zawiera ”dziur” powstatych w wyniku
uzycia instrukcji DELETE.

e Obstuga duzych plikow (powyzej 4 GB) dla systeméw ich uzywajacych.

e W inny sposéb obstuguja AUTO_INCREMENT. W przypadku uzycia
tej kwerendy MySQL zapamietuje licznik i zwigksza jego wartos¢, co jest
nieznacznie szybsze, niz gdyby miat dodawaé¢ 1 do najwickszej wartosci
z kolumny, jak robi to ISAM. W tabelach ISAM, jesli zostanie usunie-
ty wiersz z najwiekszym numerem, ten najwiekszy numer bedzie uzyty
ponownie. W MyISAM wartosci pominiete juz nigdy nie zostang uzyte
ponownie.

e Kolumny BLOB i TEXT mozna indeksowac.
e NULL jest dozwolona wartoscia indeksowanej kolumny.

e Maksymalna dtugosé klucza wynosi 1000B (500 bajtéw dla wersji star-
szych niz 4.1.2).

e Maksymalna ilo$é¢ indekséw w tabeli wynosi 32 (64 po przekompilowa-
niu myisamchk) dla wersji MySQL ponizej 4.1.2. W wersjach nowszych
maksymalna ilos¢ indeksow wynosi 64 bez uzycia myisamchk.

e Format plikéw zwigzanych z tabela MyISAM nie zalezy od platformy,
mozemy zatem przenosic je miedzy réznymi systemami o roznej budowie,
bez koniecznosci dokonywania w nich zmian.

MySQL rejestruje liczniki potaczen z MyISAM. Jesli tabela nie jest uzywana,
licznik zwraca 0. Gdy serwer nagle ulegnie awarii, licznik zostaje z wartoscia
wiekszg od 0. Przy uruchomieniu serwera stan licznika rézny od zera sygnali-
zuje problem. Moze (ale wcale nie musi) oznaczaé to, ze tabela jest uszkodzo-
na. W takiej sytuacji nalezy uzy¢ polecenia CHECK TABLE lub programu
myisamchk. Mozna tez uruchomic¢ mysqld z opcja ——myisam recover wymu-
szajaca naprawe wszystkich tabel MyISAM, dla ktorych licznik jest rézny od
zera.

Kazda tabela MyISAM jest przechowywana w trzech plikach o rozszerzeniach:
x.frm - dane dotyczace definicji tabeli i jej kolumn,
*.MYI - dane dotyczace indekséw (myindex),

* .MYD - fizyczne dane (mydata).

Oznacza to, ze tabela o nazwie dane bedzie przechowywana w plikach o na-
zwach dane.frm, dane.MYI i dane.MYD. Ponizej przedstawiona jest lista plikow
z katalogu dbMatFiz, ktory widzielidmy wczesniej:
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-rw-rw-—--- 1 mysql other 12876 mar 11 12:09 tCzasopisma.MYD
“IrW-rw-——-- 1 mysql other 6144 mar 11 12:09 tCzasopisma.MYI
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 8888 mar 11 12:09 tCzasopisma.frm
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 33412 mar 11 12:09 tPracownicy.MYD
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 10240 mar 11 12:09 tPracownicy.MYI
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 10056 mar 11 12:09 tPracownicy.frm
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 71944 kwi 15 11:28 tPublikacje.MYD
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 5120 kwi 15 16:28 tPublikacje.MYI
-rw-rw——-—-- 1 mysql other 9458 mar 11 12:09 tPublikacje.frm
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 268 mar 18 14:55 tSeminaria.MYD
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 4096 mar 18 15:07 tSeminaria.MYI
-rw-rw-—--- 1 mysql other 8854 mar 11 12:09 tSeminaria.frm
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 8600 mar 18 14:46 tZaklady.MYD
-rw-rw-—--- 1 mysql other 5120 mar 18 14:55 tZaklady.MYI
“IrW-Irw——-- 1 mysql other 9162 mar 11 12:09 tZaklady.frm

W bazie dbMatFiz wszystkie tabele sa typu MyISAM. W przypadku utra-
ty pliku *.MYI MySQL odbudowuje indeks korzystajac z informacji z pliku
*.frm. Indeksy MySQL sa drzewami binarnymi.

MyISAM wspiera trzy rozne formaty tabel zwane FIXED, DYNAMIC i COM-
PRESSED. Oznacza to, iz w tabelach MyISAM uzywane sg wiersze odpowied-
nio: state, dynamiczne lub skompresowane. Tabele skompresowane tworzy sie
jedynie za pomoca narzedzia myisampack. Tabele stale i dynamiczne sa auto-
matycznie zalezne od typu kolumn w nich uzytych.

1.4 Tabele Merge

Tabele Merge (Ztaczenie) sa dostepne w MySQL-u poczynajac od wersji 3.23.25.
Na tabele Merge sktada si¢ kilka tabel MyISAM o identycznej strukturze, kto-
re mozemy traktowac jak jedng tabele. ”Identyczna struktura” oznacza takie
same kolumny i takie same indeksy. Jezeli w sktadowych tabelach nie zgadza
sie kolejnos¢ kolumn, badz indekséw, nie mozemy ich ”sklei¢” w tabele Merge.
Przy tworzeniu tabeli Merge MySQL tworzy dwa nowe pliki o rozszerzeniach:

* . MRG - ktory zawiera informacje o tabelach wchodzacych w sktad tabeli Mer-
ge oraz o ich indeksach

*.frm - ktéry zapamietuje definicje tabeli

Poczatkowo wszystkie ztaczane tabele musiaty znajdowac sie w tej samej bazie
danych, co tabela MERGE. Te niedogodnos¢ usunieto w wersji MySQL 4.1.1.
W przypadku ztaczania dwoch lub wiecej tabel ich wiersze traktuje si¢ tak, jak-
by nalezaly do pojedynczej tabeli. Jedyne operacje, ktére mozemy wykonywac
na tabeli Merge to SELECT, UPDATE, DELETE i (od wersji 4.0 poczawszy )
operacje INSERT. Weczesniej nie mozna byto dodawaé¢ wierszy bezposrednio
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do zlaczanych tabeli®, poniewaz MySQL nie potrafit rozstrzygnaé¢ w takiej sy-
tuacji, do ktorej tabeli sktadowej wiersz 6w miatby by¢ dodany. Obecnie wérod
opcji kwerendy CREATE TABLE znajduje si¢ instrukcja INSERT_METHOD,
ktora okresla do ktérej z tabel sktadowych (liczac w kolejnosci podania): pierw-
szej (FIRST), czy ostatniej (LAST) wstawiane sg wiersze. Jezeli pominiemy to
zapytanie, lub wstawimy warto$¢ NO, wtedy kazda proba wstawiania wartosci
bezposrednio do tabeli Merge spowoduje btad.

Przy tworzeniu tabeli Merge musimy pamietaé¢, aby w sktadni polecenia po-
da¢ nazwy tabel sktadowych. Stuzy do tego instrukcja UNION=(tabelal, ta-
bela2,...) w poleceniu CREATE TABLE.

Ponizej znajduje si¢ przyktad tabeli Merge. Pierwsze szes¢ polecen to utworze-
nie i wypetnienie danymi tabel sktadowych. Nastepna instrukcja, to tworzenie
tabeli Merge, a ostatnia pokazuje jak wyglada nowo utworzona tabela Merge:

mysql> create table T1 (
-> ID int not null auto_increment primary key,
-> wiadomosc char(30));

mysql> insert into T1 values (
-> 7’ ’To jest pierwszy wiersz T1’);

mysql> insert into T1 values (
-> 77 °A to jest drugi wiersz T1’);

mysql> create table T2 (
-> ID int not null auto_increment primary key,
-> plotka char(30));

mysql> insert into T2 values (
-> 2 ’To juz tabela T2’);

mysql> insert into T2 values (
-> ’’ ’a to jej drugi wiersz’);

mysql> create table Total (
=> ID int not null auto_increment,
-> tekst char(30), index(ID))
-> type=MERGE union=(T1,T2);

mysql> select*from Total;

5Mozna bylo je wstawié tylko do tabel sktadowych.
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| To jest pierwszy wiersz T1 |
| A to jest drugi wiersz T1 |
| To juz tabela T2 |
| a to jej drugi wiersz [
+

W poleceniu tworzacym tabele znajduje sie nota o tym, ze kolumng indekso-
wang w tabeli Total jest ID, ale nie jest ona zadeklarowana jako PRIMARY
KEY, jak w przypadku tabel sktadowych T1 i T2. Takie rozwigzanie jest ko-
nieczne, gdyz Merge nie moga utworzy¢ unikalnego klucza.

Usuniecie tabel Merge (poleceniem DROP TABLE) powoduje jedynie usu-
niecie tabeli logicznej (tabele sktadowe pozostaja).

Tabele typu Merge maja pewne niedogodnosci. Tabele ztaczane korzystaja
z wigkszej liczby deskryptoréw plikéw, gdyz MySQL musi otworzy¢ kolejno
wszystkie tabele sktadowe. Inng wada jest fakt, iz tabele Merge nie utrzymuja
unikalnosci kluczy.

Glowna zalety takich ztaczanych tabel jest mozliwosé traktowania wielu tabel
jak jednej, a przy tym normalnego odwolywania sie do tabel sktadowych. Jest
to idealny sposéb dzielenia tabel. Praca z tabela Merge bedzie szybsza niz z
jedng duza tabela.

1.5 Tabele InnoDB

Tabele InnoDB zostaly stworzone przez finskiego programiste nazwiskiem He-
ikki Tuuri z Innobase Oy - finskiej firmy informatycznej, ktéra specjalizuje
sie w technologii relacyjnych baz danych. InnoDB jest efektem prac badaw-
czych pana Tuuri na Uniwersytecie Helsinskim. Obstuga tabel InnoDB zostata
wprowadzona do MySQL w wersji 3.23.34a. Jest to aktualnie najbardziej roz-
wijajacy sie typ tabel MySQL-a. W wersjach 5 wiele zmian dotyczy wtasnie
tego typu.

Ten tryb przechowywania danych powstat z mysla o uzyskaniu maksymal-
nych osiagow przy przetwarzaniu danych o duzych rozmiarach. Doskonale si¢
nadaje do tabel rzedu TBC.

Jest to pierwszy typ tabel obstugujacy klucze obce” (ang. foreign keys). Nie
naktadajg one jednak automatycznie indeksow na klucze obce.

6Przykladem moze byé firma Mytrix Inc., ktéra uzywa tabel InnoDB wiekszych niz 1
TB i wykonuje na nich $rednio 800 operacji INSERT/UPDATE na minute.
"Klucze obce sa sposobem taczenia danych przechowywanych w réznych tabelach.

File: MySQL Created: 2005.03.10 Modified: 2005.06.16 Typeset: 2005.06.16 15:40



10

InnoDB przechowuje dane w duzych wspoétdzielonych plikach. Mozna utwo-
rzy¢ tyle plikow, ile potrzeba, jednak potem nie mozna ich usunaé¢. Wielkos¢
tych plikéw okreslana jest w pliku konfiguracyjnym, jednak nie moze przekro-
czy¢ 4GB.

Tabele InnoDB blokowane sa na poziomie rekordéw. Blokowanie odbywa sie
niejawnie podczas wykonywania instrukcji w ramach transakcji. Po uzyciu in-
strukcji LOCK TABLES istnieje ryzyko konfliktu z blokadami InnoDB. Moze
to spowodowaé zakleszczenie przy probach odczytu lub modyfikacji tabeli.

Tabele InnoDB korzystaja z dziennikow do odwolywania transakcji. InnoDB
tworzy duzy plik i uzywa tej samej pamieci cyklicznie. Kiedy zajety jest caty
dziennik, usuwane sa najstarsze wpisy.

Z tabelami InnoDB zwiazane sg pewne ograniczenia, ktére zapewne szybko
zostang usuniete. Najwazniejszym z nich jest interakcja miedzy sposobem sle-
dzenia tabel w MySQL a katalogiem tabel InnoDB. Usuniecie bazy danych
nie powoduje usuniecia tabel z katalogu InnoDB; aby uniknac¢ tego problemu
powinnismy usuwac tabele pojedynczo. Poza tym InnoDB nie pozwala indek-
sowal przedrostka kolumny, nie mozna rowniez indeksowa¢ kolumn BLOB ani
TEXT. Liczba kolumn jest ograniczona do 1000. W instrukcji INSERT nie
mozna uzywaé flagi DELAYED.

Ponizej znajduje si¢ zawartos¢ katalogu patchdb, ktory widzieliSmy na po-
czatku:

-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 8724 kwi 15 15:08 hosts.frm
-rw-rw-—-—-- 1 mysql other 8636 kwi 15 15:08 showrev.frm
“IrW-Irw-——-- 1 mysql other 8822 kwi 15 15:08 users.frm
-rw-rw-—--- 1 mysql other 8834 kwi 15 15:08 xref.frm

W katalogu tym wszystkie tabele sa typu InnoDB.

1.6 Tabele BerkeleyDB

Projekt BerkeleyDB powstatl na uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley. W
MySQL-u obstuga tabel Berkeley DB (w skrécie BDB) zostata dotaczona w
wersji 3.23.34 MAX. Jego autorzy otworzyli pdzniej firme Sleepycat Software
oferujaca wersje komercyjna.

BerkeleyDB to baza danych w plikach ptaskich obstugujaca transakcje. Nie
zawiera zadnego jezyka zapytan: MySQL taczy sie z BDB, aby umozliwi¢ uzyt-
kownikom dostep do tabel z transakcjami. Zespot MySQL $cisle wspotpracuje
z pracownikami Sleepycat, aby w jak najwigkszym stopniu wykorzysta¢ bi-
blioteke BDB.
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Kazda tabela BDB jest przechowywana na dysku w dwoch plikach. Nazwy
tych plikow zaczynaja sie nazwg tabeli, a rozszerzenia maja nastepujace:

x.frm — ktéry zawiera definicje tabeli,

x.db — zawierajacy dane oraz indeksy.

BDB jest kolejnym typem tabel w MySQL, ktéry umozliwia korzystanie z
transakcji. W tabelach BDB do realizacji transakcji uzywa sie tabel danych.
Jesli transakcja jest wycofywana, biblioteka BDB wykorzystuje dziennik do
cofania zmian. Nazwy dziennikéw sa typu log.0000000001; pliki te sg umiesz-
czane w katalogu z danymi. Zaleca sie jednak, aby umiesci¢ je na innym dysku,
poniewaz wptywa to korzystnie na wydajno$é¢ bazy danych. Mozna to zrobié¢
uzywajac jednej z funkcji mysqld: ——bdb-logdir.

Funkcjonalnie tabele BerkeleyDB sa podobne do tabel MyISAM. Nie ma tu
ograniczen dla kolumn i indekséw, ale tabele BDB wymagaja istnienia klucza
gtownego. Jesli uzytkownik nie poda klucza gtéwnego, MySQL sam utwo-
rzy wewnetrzny, pieciobajtowy klucz gtéwny, ktéry bedzie si¢ zwickszal przy
kazdej operacji wstawiania wierszy, podobnie jak przy AUTO_INCREMENT.
Pracujac z tabelami BDB mozna uzywaé instrukcji LOCK TABLES, chociaz
zaleca si¢ raczej korzystac¢ z transakeji.

BDB blokuje tabele na poziomie stron. Strona jest zbiorem sgsiadujacych ze
soba wierszy tabeli.

Dane tabel sg przechowywane w drzewach binarnych. Biblioteka zapamietuje
"dziury” w drzewie, aby przyspieszy¢ potem wstawianie danych, co sprawia,
ze drzewa sg wigksze niz jest to naprawde konieczne. Indeksy tabel BDB nie
sa kompresowane, jak ma to miejsce w tabelach MyISAM, wiec zajmuje wigcej
miejsca. Mozliwe jest w przypadku tych tabel taczne uzycie klucza gtéwnego
i jakiego$ innego indeksu.

1.7 Tabele Gemini

Kod obstugujacy tabele Gemini stworzyli programisci z NuSphere - firmy ofe-
rujacej ustugi zwigzane z obstuga i szkoleniem w zakresie MySQL. Testy fazy
beta zaczety sie w kwietniu 2001.

Tabele Gemini nie pozwalaja uzywac typu BLOB ani TEXT. Domyslnie ogra-
niczajg liczbe uzytkownikéw do 100, ale mozna to zmienic.

W przypadku Gemini blokowanie odbywa sie na poziomie wiersza, przez co
wigksza liczba uzytkownikéw moze korzysta¢ z bazy. Blokady tabeli powodu-
ja, ze inni uzytkownicy nie majg dostepu do tabeli i musza czeka¢. Blokady
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na poziomie wierszy uniemozliwiajg siegniecie do pojedynczych wierszy, dzigki
czemu rozne watki, o ile tylko siegaja do réznych wierszy, moga korzystac z
tabeli jednoczesnie.
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Rozdziatl 2

Sposoby tworzenia kopii

zapasowych

2.1 mysqldump

Mysqldump jest programem dostepnym w standardowej wersji MySQL. Pro-
gram ten pobiera dane z bazy i tworzy kod SQL za pomoca ktoérego mozna
odtworzy¢ tabele, wiersze i zawarte w nich dane w innej bazie danych na innym
serwerze MySQL. Kod ten zawiera instrukcje CREATE TABLE i INSERT.
Zostaje on przestany do stdout! i moze byé¢ przekierowany do pliku, tak jak

w ponizszym przyktadzie:

mysqldump opcje nazwa_bazy_danych > nazwa_pliku.sql

W pliku nazwa pliku.sql tworzona jest doktadna kopia wszystkich tabel z
bazy nazwa bazy_danych. Ponizej umieszczone sg dwie takie kopie, obie wy-

konane poleceniem:

mysqldump --opt -u root dbMatFiz.tPublikacje

-- MySQL dump 9.08

—— Host: localhost Database: dbMatFiz

-- Table structure for table ’tPublikacje’

DROP TABLE IF EXISTS tPublikacje;
CREATE TABLE tPublikacje (

IStandardowe wyjscie, konsola, ekran.
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cID int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
cTS timestamp(14) NOT NULL,
cCT timestamp(14) NOT NULL,
cOWNER varchar(16) default NULL,
cGROUP varchar(16) default NULL,
cKind varchar(16) NOT NULL default ’’,
cInst varchar(64) default NULL,
cReported enum(’T’,’N’) default ’N’,
cAuthor varchar(128) default NULL,
cTitle varchar(128) default NULL,
cJournal varchar(64) default NULL,
cVolume varchar(8) default NULL,
[...]
PRIMARY KEY (cID)

) TYPE=ISAM PACK_KEYS=1;

-- Dumping data for table ’tPublikacje’

/*140000 ALTER TABLE tPublikacje DISABLE KEYS */;
LOCK TABLES tPublikacje WRITE;

INSERT INTO tPublikacje VALUES [...];

UNLOCK TABLES;

/*140000 ALTER TABLE tPublikacje ENABLE KEYS */;

W powyzszym przyktadzie dla skrocenia wyrzucono fragmenty i zastgpiono je
[...]. Jest to wynik mysqldump z MySQL-a w wersji 4.0.14.

W nowszych wersjach MySQL-a (w tym wypadku 4.1.9) mysqldump wykonu-
je kilka dodatkowych, przydatnych rzeczy. W ponizszym przyktadzie réwniez
usunieto niektére fragmenty i zastgpiono je [...]:

-- MySQL dump 10.9

—-- Host: localhost Database: dbMatFiz

-- Server version 4.1.9-1og

/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_CLIENT=Q@Q@CHARACTER_SET_CLIENT */;

/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_RESULTS=@Q@CHARACTER_SET_RESULTS */;

/*140101 SET @OLD_COLLATION_CONNECTION=@Q@COLLATION_CONNECTION */;

/*140101 SET NAMES latin2 */;

/*140014 SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=Q@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0 */;

/*140014 SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@Q@FOREIGN_KEY_CHECKS, FOREIGN_KEY_CHECKS=0 */;
/*140101 SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE, SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERQ" */;
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-- Table structure for table ’tPublikacje’

DROP TABLE IF EXISTS tPublikacje;

CREATE TABLE tPublikacje (
cID int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
cTS timestamp(14) NOT NULL,
cCT timestamp(14) NOT NULL,
cOWNER varchar(16) default NULL,
cGROUP varchar(16) default NULL,
cKind varchar(16) NOT NULL default ’’,
cInst varchar(64) default NULL,
cReported enum(’T’,’N’) default ’N’,
cAuthor varchar(128) default NULL,
cTitle varchar(128) default NULL,
cJournal varchar(64) default NULL,
cVolume varchar(8) default NULL,
[...]
PRIMARY KEY (cID)

) TYPE=ISAM PACK_KEYS=1;

-- Dumping data for table ’tPublikacje’

/*140000 ALTER TABLE ‘tPublikacje‘ DISABLE KEYS */;
LOCK TABLES ‘tPublikacje‘ WRITE;

INSERT INTO ‘tPublikacje‘ VALUES [...];

UNLOCK TABLES;

/*140000 ALTER TABLE ‘tPublikacje‘ ENABLE KEYS */;

/*140101 SET SQL_MODE=QOLD_SQL_MODE */;

/*140014 SET FOREIGN_KEY_CHECKS=Q0LD_FOREIGN_KEY_CHECKS */;
/*140014 SET UNIQUE_CHECKS=QO0LD_UNIQUE_CHECKS */;

/*140101 SET CHARACTER_SET_CLIENT=Q@OLD_CHARACTER_SET_CLIENT */;
/*140101 SET CHARACTER_SET_RESULTS=QO0LD_CHARACTER_SET_RESULTS */;
/*140101 SET COLLATION_CONNECTION=@OLD_COLLATION_CONNECTION */;

Jak wida¢ mysqldump w nowszej wersji dba dodatkowo o prawidtowe odtworze-
nie kodowania znakéw (SET NAMES) i kluczy obcych (FOREIGN_KEY_CHECKS).

Uzywajac mysqldump do zrzutu tabel InnoDB nalezy pamietaé¢ o tym, ze moga
wystapi¢ problemy, jesli tabele te zawieraja klucze obce. Problem ten pojawia
sie¢ podczas prob odtworzenia tabel w niewtasciwej kolejnosci. W wersji 4.1.x
problem ten zostal rozwigzany poprzez dodanie do ”"zdumpowanego” pliku
instrukecji powodujacej ignorowanie kluczy obcych przy odtwarzaniu danych,
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a po ich odtworzeniu dump dodaje instrukcje, ktora przywraca klucze obce.
W poprzedniej wersji wykonanie kopii tabel zawierajacych klucze obce bez
dodatkowych zabiegéw nie byto wrecz mozliwe.

Z pliku uzyskanego przez mysqldump mozemy pézniej odtworzy¢ dane w na-
stepujacy sposob:

mysql < nazwa_pliku.sql
Niektére opcje z jakimi wystepuje mysqldump to?:

—--add-drop table
Powoduje umieszczanie przed kazda instrukcja CREATE TABLE in-
strukcji DROP TABLE IF EXISTS.

--add-locks
Blokuje tabele dla zapisu przed wstawianiem wierszy. Przed grupa in-

strukeji wstawiajacych pojawia sie wowczas instrukcja LOCK TABLES,
a po niej nastepuje UNLOCK TABLES.

--all-databases (-A)
Powoduje "zrzucenie” wszystkich baz danych. Korzystajac z tej opcji
nie nalezy wprowadzaé listy baz danych.

--allow-keywords
Uzupetnia kolumny nazwane stowami kluczowymi o prefiks w postaci
nazwy tabeli.

--character-sets-dir=/$ciezka/do/katalogu
Okresla $ciezke do zestawow znakdow.

--complete-insert (-c)
Wstawia listy kolumn do instrukcji INSERT.

—--compress (-C)
Powoduje pakowanie informacji przesytanych miedzy klientem a serwe-
rem.

--create-options
Wtacza wszystkie specyficzne opcje tabel w MySQL do instrukeji CRE-
ATE TABLE. Opcja ta pojawita si¢ w wersji 4.1.2.

--databases (-B)
Opcja ta umozliwia wskazanie kilku baz danych do archiwizacji. Wyklu-
cza ona stosowanie listy tabel. Wszystkie podawane nazwy powinny by¢
nazwami baz danych.

2Pelna lista opcji znajduje si¢ na stronie http: //dev.mysql . com/doc/mysql/en/mysqldump . html
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—-—-debug
Funkcja nakazuje mysqldump zapis informacji diagnostycznych do pliku.
Klient musi by¢ odpowiednio skompilowany, aby skorzysta¢ z tej opcji.
Generowana tre$¢ bedzie zapisywana domys$lnie w /tmp/client.trace

--default-character-set=nazwa pliku
Zmienia domyslny zestaw znakéw, ustawiony z chwila kompilacji My-
SQL. Wybrany zestaw znakéw musi znajdowaé si¢ w katalogu wskazy-
wanym przez opisang wczesniej opcje ——character-sets-dir.

--delayed-insert
Uzywa stowa kluczowego DELAYED podczas operacji wstawiania.

--disable-keys (-K)
Dla kazdej tabeli, otacza instrukcje INSERT poleceniami:

/*140000 ALTER TABLE nazwa_tabeli DISABLE KEYS x*/;
i

/*140000 ALTER TABLE nazwa_tabeli ENABLE KEYS */;

To powoduje ”tadowanie” pliku na serwer MySQL 4.0 szybciej, poniewaz
indeksy sa tworzone po wstawieniu wszystkich wierszy. Ta opcja jest
efektywna tylko w wypadku tabel MyISAM.

--extended-insert (-e)
Powoduje, ze dane ze wszystkich wierszy umieszczane sa w jednej in-
strukcji INSERT. To powoduje, ze "zdumpowany” plik jest mniejszy, a
wezytywanie danych jest szybsze.

--flush-logs (-F)
Oproéznia logi przed rozpoczeciem archiwizacji.

-—force (-f)
Wymusza kontynuacje archiwizacji po wystapieniu btedu.

--help (-7)
Zwraca liste dostepnych opcji i konczy dziatanie.

--host=nazwa (-h nazwa)

bLaczy sie z podanym hostem okreslonym przez adres IP lub nazwe do-
meny.

--lock tables (-1)

Blokuje wszystkie tabele dla odczytu przed rozpoczeciem procesu archi-
wizacji.
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--no-create-db (-n)
Instrukcja ta sprawia, ze przy zastosowaniu opcji --all-databases lub
--databases nie jest generowane zapytanie CREATE DATABASE (dump
"zrzuca” same tabele bez tworzenia baz danych, w ktérych sie te tabele
znajduja).

--master-data[=wartos§é] Opcja ta powoduje , ze dodatkowo wypisywana

jest pozycja w logu binarnym i nazwa pliku. Ta opcja wymaga przywi-
leju RELOAD.
Jesli warto$¢ podana w poleceniu jest réwna 1, pozycja ta wraz z nazwa
pliku sg wpisywane do dumpowanego pliku w formie instrukcji CHAN-
GE MASTER?, co powoduje, ze serwer SLAVE ”startuje” z prawidtows
pozycja dziennika binarnego serwera MASTER®!. Jesli wartoé¢ ta wyno-
si 2, instrukcja CHANGE MASTER pisana jest jako komentarz SQL.
Jest to dziatanie domyslne, zatem jesli pominiemy te cze$¢ polecenia,
MySQL potraktuje to tak, jakbysmy podali wartosé¢ 2. Wartos¢ mozemy
podawaé poczawszy od wersji 4.1.8.

--no-create-info (-f)
Sprawia, ze w tworzonym pliku nie zostanie zawarta informacja o utwo-
rzeniu tabeli (CREATE TABLE). W ten spos6b powstanie kopia samych
danych (instrukcje INSERT), a nie struktura tabel.

--no-data (-d)
W pliku zostanie wygenerowana informacja o strukturze tabel, a da-

ne zostana pominiete (utworzony za pomoca tej opcji plik nie zawiera
instrukcji INSERT).

-—opt
Najczesciej uzywana opcja. Reprezentuje ona ustawienia optymalne. Uak-
tywnia ona nastepujace funkcje: ——add-drop table, --add-locks,
--extended-insert, ——lock-tables i -—quick; w nowszych wersjach
takze create-options, -—disable-keys oraz —-set-charset.
Od wersji 4.1 —--opt jest opcja domyslna. Mozemy ja wytaczy¢ polece-
niem --skip-opt. Mozna w ten sposob wytaczy¢ tylko jedna z opcji
wchodzaca w sktad --opt np. --skip-add-locks lub --skip-quick.

--password [=hasto] (-plhasto])
Okresla hasto stosowane przy polaczeniu z serwerem. Jesli uzywamy
skroconej wersji tej opcji, powinnismy pamigtaé, ze pomiedzy -p a ha-
stem nie moze by¢ spacji.

3Patrz rozdziat 3
4Jedli uzywamy tej opcji mysqldump, aby odpowiednio przygotowaé replikacje na serwerze
SLAVE
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—--port=port (-P port)
Opcja zmienia uzywany przez klienta numer portu (domyslnie jest nim

3306).

--quick (-q)
Wytacza buforowanie tresci, zapisujac ja bezposrednio do stdout.

-- socket=Sciezka dostepu (-S Sciezka_dostepu)
Zmienia domyslne gniazdo uzywane do taczenia sie z serwerem. Typowy
plik gniazda to /tmp/mysql.sock.

-—tables
Niweluje dziatanie opcji —-databases.

--user=nazwa (-u nazwa)
Okresla nazwe uzytkownika uzywang podczas logowania sie do bazy da-
nych.

--verbose (-v)
Sprawia, ze do wygenerowanej tresci dodawanych jest kilka komentarzy
opisujacych kolejno wykonywane kroki.

--set-charset
Opcja dodana w wersji 4.1.2. Dodaje SET NAMES default_character_set
na wyjscie.

--single-transaction
Opcja --single-transaction zostata dodana do MySQL-a w wersji
4.0.2. Wydaje ona polecenie BEGIN SQL przed zrzutem danych z ser-
wera. Jest to uzyteczne tylko w przypadku tabel InnoDB, poniewaz wte-
dy mysqldump tworzy kopie spojnego stanu bazy danych w czasie, gdy
BEGIN byto zawotane bez blokowania zadnych aplikacji.
Podczas uzywania tej opcji, nalezy pamigtac, ze tylko tabele InnoDB sg
zrzucane w spojnym stanie. Na przyktad, kazda z tabel MyISAM lub
HEAP zrzucanych przy uzyciu tej opcji moze zmieni¢ swoj stan.
Opcja ta z opcja ——lock-tables wzajemnie si¢ wykluczaja, gdyz LOCK
TABLES powoduje, ze rozpoczete transakcje sa koniczone poprzez COM-
MIT.
Aby zrzuca¢ wieksze tabele, zaleca sie stosowaé te opcje razem z opcja
-—-quick.

--where=warunki (-w warunki)
Opcja ta powoduje, ze na wierszach wstawionych za pomocg INSERT
stosowana jest klauzula WHERE. Powinnisémy pamieta¢ o umieszczeniu
calej tresci opcji w apostrofach, jesli chcemy uniknaé¢ problemoéw z inter-
pretacja argumentow podawanych w wierszu polecen. Przyktad uzycia
tej instrukeji:

File: MySQL Created: 2005.03.10 Modified: 2005.06.16 Typeset: 2005.06.16 15:40



20

mysqldump "--where imie=’Karolina’" dane > dane.sql;

-xml (-X)
Tworzy plik w jezyku XML.

Pamietajmy, ze metoda ta generuje bardzo duzy ruch w sieci, szczegdlnie jesli
posiadamy duza baze danych. Tak naprawde jest to najwieksza przeszkoda do
wykonywania kopii zapasowych catych baz danych poprzez sie¢. Jezeli jednak
wykonujemy kopie zapasowa lokalnie, program jest wprost idealny do tego
typu zadania.

2.2 mysqlhotcopy

Mysqglhotcopy jest skryptem napisanym w Perlu przez Tima Bunce’a, ktory
umozliwia tworzenie kopii zapasowych uruchomionej bazy danych. Narzedzie
to blokuje wszystkie tabele w bazie (poleceniem LOCK TABLES) i kasuje
zawartosé wewnetrznych buforéw (FLUSH TABLES), po czym kopiuje ich za-
warto$¢ do wskazanego katalogu.

Mysqlhotcopy jest najszybszym sposobem robienie kopii zapasowych catych
baz danych lub tylko wybranych tabel. Z pomoca tego skryptu nie mozemy
jednak skopiowa¢ danych na inny komputer. Narzedzie mysqlhotcopy dziata
sprawnie w systemie UNIX, a od wersji 4.0.18 réwniez na NetWare®. Skrypt
ten wymaga modutu DBI Perla.

Sktadnia uzycia:
mysqlhotcopy [opcje]l nazwa_tabeli /Sciezka/do/katalogu

Opcje z jakimi wystepuje mysqlhotcopy

-—allowold
Opcja ta zachowuje istniejace archiwa w tymczasowym katalogu archi-
wum. Jezeli archiwizacja sie¢ powiedzie, stare archiwa zostana usuniegte.
Jezeli archiwizacja sie nie powiedzie, wowczas stare archiwa sa przywra-
cane.

—-—-checkpoint=tabela
Opcja ta wstawia wiersz do tabeli kontrolnej z chwilg utworzenia kopii
zapasowej kazdej z tabel. Konieczne jest wskazanie tabeli wraz z nazwa
bazy danych. Tabela kontrolna musi mie¢ nastepujace kolumny, ale moze
zawiera¢ takze inne:

e time_stamp TIME STAMP NOT NULL

®Marka oprogramowania sieci lokalnych.
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e stc VARCHAR(32)
e dest VARCHAR(60)
e msg VARCHAR(255)

—-—-debug
Opcja generuje informacje diagnostyczne.

-—dryrun
Opcja interpretuje wszystkie, polecenia nie wykonujac ich.

-—flushlog
Wykonuje instrukcje FLUSH LOGS po zablokowaniu tabel.

--help (-7)
Zwraca informacje o sposobie uzycia skryptu.

--keepold
Zachowuje kopie starszych archiwow (o ile takie istnieja)

--method=nazwa
Okresla metode kopiowania plikéw. Moze to by¢ cp lub scp.

--noindices
Wstrzymuje kopiowanie plikow indekséw. Mozna ja cofnaé¢ za pomoca
myisamchk.

--password=hasto (-phasto)
Okresla hasto uzywane przy taczeniu si¢ z serwerem.

—--port=nazwa_portu (-P nazwa portu)
Okresla port uzywany przy taczeniu si¢ z serwerem.

--quiet (-q)
Wstrzymuje wszystkie komunikaty poza komunikatami btedow.

--regexp=wzorzec
Powoduje dopasowywanie nazw baz danych do podanego wzorca. Zar-
chiwizowane zostajg wszystkie pasujgce do wzorca bazy.

--socket=/§ciezka/dostepu (-S /Sciezka/dostepu) Okresla Sciezke do
gniazda uzywanego podczas potaczenia.

--suffix=sufiks
Dodaje sufiks do nazwy katalogu archiwum. Domyslnie sufiksem jest

_copy.

-—tmpdir=§ciezka
Okresla katalog tymczasowy (inny niz /tmp).
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--user=nazwa_uzytkownika (-u nazwa_ uzytkownika)
Okresla nazwe uzytkownika

Mozliwe jest poréwnywanie nazw tabel z wyrazeniem regularnym. Znak tyldy
odwraca dopasowanie w ten sposob, ze kopiowane sa tylko tabele, ktore nie
pasuja do podanego wzorca. Sciezke okresla katalog przeznaczony do archi-
wum.

Mysqlhotcopy ma jednak powazne ograniczenia — pracuje tylko na tabelach
typu ISAM i MyISAM. Poza tym musi by¢ uruchomiony na serwerze, a nie
zdalnie. Kopie plikow z danymi mozna wykorzystywacé jedynie w MySQL.

Aby wywota¢ mysqlhotcopy musimy mie¢
e dostep do plikow, ktore zawierajg nasze kopiowane tabele

e przywileje SELECT dla tych tabel i przywilej RELOAD (aby byto moz-
liwe wykonanie instrukeji FLUSH TABLES).

2.3 Programy firmy Innobase Oy Inc.

Jak juz wspomniatam w rozdziale pierwszym, tabele InnoDB zostaty wymy-
Slone przez firme Innobase Oy Inc. Dostep do tabel typu InnoDB zyskujemy
razem z dostepem do bazy danych MySQL, a firma Innobase stworzyta pro-
gramy ”wspierajace” ten rodzaj tabel. Ponizej oméwie dwa z nich dotyczace
kopiowania danych.

2.3.1 InnoDB Hot Backup

InnoDB Hot Backup (ibbackup) jest skryptem perlowym, ktéry pozwala na
zrobienie kopii zapasowe]j (migawki) dziatajacej bazy danych MySQL zawiera-
jacej tabele InnoDB bez blokowania i przerywania zwyktej pracy bazy danych.
W wyniku uzycia tego narzedzia otrzymamy spdjna kopie bazy danych. In-
noDB Hot Backup jest tez dobra metoda na przygotowanie nowych serweréw
podrzednych, jesli zamierzamy replikowac tabele InnoDB.

Podstawowa komenda, aby wywota¢ ten program brzmi
ibbackup my.cnf my2.cnf

Ibbackup dziata w ten sposéb, ze czyta z pliku my.cnf wszystkie informacje
o tym, gdzie sa ibdata i ib_logfiles®, a potem tworzy ich kopie zgodnie z
konfiguracja w pliku okreslonym wyzej jako my2.cnf.

Pliki my.cnf oraz my2.cnf musza zawiera¢ nastepujace parametry:

Snawigzaé jako$ do listy plikéw z rozdziatu pierwszego
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datadir=. ..
innodb_data_home_dir=. ..
innodb_data_file_path=...
innodb_log_group_home_dir=...
innodb_log_files_in_group=...
innodb_log_file_size=...

Sckﬁka(h)kauﬂogurnusibyékonkmznkapodana,gdyZibbackuprﬂeobshggUe
opcji domyslnych. Warunek o liczbie plikéw z danymi (data files), a takze o
ich rozmiarach musi by¢ zgodny pomiedzy my.cnf oraz my2.cnf. Jesli ostatni
plik z danymi jest okreslony jako auto-extending w my.cnf, wtedy musi on
by¢ takze tak zadeklarowany rowniez w my2.cnf. Liczba plikow dzienniko-
wych (log files) oraz ich rozmiar musza by¢ wyraznie okreslone, ale nie jest
wymagane, aby wartosci okreslone w my . cnf oraz my2. cnf pasowaty do siebie.

Autor podaje taki przyktad na zmodyfikowanie pliku my.cnf:

[mysqld]

datadir = /home/heikki/data
innodb_data_home_dir = /home/heikki/data
innodb_data_file_path = ibdatal:10M:autoextend
innodb_log_group_home_dir = /home/heikki/data
set-variable = innodb_log_files_in_group=2
set-variable = innodb_log_file_size=20M

Zatézmy, ze chcemy zrobi¢ kopie w katalogu /home/heikki/backup. Wtedy
my2.cnf powinien wyglada¢ nastepujaco:

datadir = /home/heikki/backup
innodb_data_home_dir = /home/heikki/backup
innodb_data_file_path = ibdatal:10M:autoextend
innodb_log_group_home_dir = /home/heikki/backup
set-variable = innodb_log_files_in_group=2
set-variable = innodb_log_file_size=20M

Opcje z jakimi wystepuje ibbackup:
-—apply-log

--include wzorzeclJezeli uzyjemy tej opcji, zostang skopiowane tylko te pli-
ki, ktore pasuja do podanego wzorca, ktory jest wyrazeniem regularnym.
Dla kazdej tabeli jej pelna nazwa, czyli nazwa_bazy_danych.nazwa_tabeli
jest poréwnywana z wzorcem.

—--restore
Opcja ta jest poprzedniczks instrukcji ——apply-log. Autorzy uznali, ze
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nazwa —--restore nie oddaje w pehi tego, co robi ta instrukcja, dlatego
w wersji 2.0 zostalo dodane —-—apply-log. Uzywanie —-restore nie jest
zalecane, gdyz ta opcja moze by¢ w przysztodci usunieta.

--sleep ms
Powoduje, ze program "zasypia” (wstrzymuje kopiowanie) na ms milise-
kund po kazdym megabajcie skopiowanych danych. ms musi by¢ mniejsze
niz 1000000. Domyslna wartos¢ ms wynosi 0.

--suspend-at-end
Ta opcja pojawita sie w wersji 1.05. Mozemy jej uzywac, jesli chcemy
zablokowaé i wykonaé kopie rezerwowe dla tabel MyISAM. Dzigki tej
instrukcji otrzymamy spojny obraz tabel InnoDB oraz MyISAM.
Instrukcja ta zmusza ibbackup do zachowywania sie w nastepujacy spo-
sob: kiedy procedura kopiowania danych jest bliska konca, ibbackup
tworzy plik o nazwie ibbackup_suspended w katalogu, ktory podalismy
w my.cnf przy instrukcji log group_home dir i czeka, az uzytkownik
usunie plik ibbackup_suspended.
Jesli skrypt widzi plik ibbackup_suspended, wtedy wykonuje nastepu-
jace instrukcje:

1. wykonuje instrukcje FLUSH TABLES WITH READ LOCK;

2. kopiuje wszystkie pliki o rozszerzeniu .frm i tabele MyISAM z ka-
talogow objetych ”backupowaniem”;

3. wznawia prace ibbackup przez usuniecie pliku ibbackup_suspended;
4. wykonuje polecenie UNLOCK TABLES;

—--use—memory mb
Opcja ta jest istotna tylko wtedy, gdy instrukcja ——apply-log jest za-
deklarowana. Informuje ona program ibbackup, ze moze on uzy¢ mb
megabajtow pamieci. Domyslnie jest to 100 MB.

--compress poziom
Powoduje kompresje kopii plikow z danymi. Nazwy skompresowanych
plikow sa tworzone poprzez dodanie sufixu . ibz do nazwy pliku. Poziom
kompresji moze by¢ przez nas podany jako argument za poleceniem. Po-
ziom kompresji jest liczba catkowita pomiedzy 1 a 9: 1 daje najszybsza
kompresje, 9 daje najlepsza kompresje, a 0 oznacza brak kompresji. War-
toscia domyslna jest 1.

--uncompress Opcja uncompress jest istotna tylko w przypadku, zawotania
rowniez —-apply-log. Powoduje ona, ze ibbackup odzyskuje dane ze
skompresowanych kopii.
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Ibbackup robi kopie tabel InnoDB oraz ich indekséw. Nie kopiuje jednak pli-
kow *.frm, tabel MyISAM i ich indekséw.

InnoDB Hot Backup w wersji 2.0 dziata we wszystkich najpopularniejszych
systemach operacyjnych (w tym w systemie Windows oraz Solaris). Niestety,
nie jest on programem darmowym. Roczna licencja kosztuje 510$, a licencja
wieczysta — 13009

2.3.2 innobackup

Innobackup réwniez jest skryptem perlowym. To proste w uzyciu narzedzie
shuzy do robienia kompletnych kopii tabel MyISAM oraz InnoDB. Jest uzy-
wane w kombinacji z programem ibbackup, ktéry zaczyna prace jako proces
potomny (child process) wywolany przez innobackup.

Innobackup bedzie pracowat prawidtowo tylko wtedy, gdy:

1. Podczas robienia kopii nie uzywamy dtugich instrukeji SELECT, czy tez
innych zapytan SQL.

2. Kopiowane tabele MyISAM nie sg zbyt duze.

Innobackup nie ”backupuje” tabel HEAP ani BDB.

Opcje:

--help
Wyswietla informacje na temat programu

--version
Wypisuje na ekran informacje o wersji programu.

-—apply-log

--copy-back
Kopiuje dane z katalogu, w ktérym sa trzymane kopie z powrotem do
poczatkowego potozenia.

Opcje przekazywane procesowi potomnemu ibbackup. Zostaly one omowione
doktadniej w podrozdziale poprzednim.
—-—use—memory=mb
--sleep=ms
-—-compress [=poziom]
--include=wzorzec

--uncompress
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Opcje przekazywane procesowi potomnemu mysql:

--user=nazwa_uzytkownika
Definiuje uzytkownika uzywang podczas logowania sie do bazy da-
nych, jesli nie jest to ta sama nazwa uzytkownika, ktora postuzyta
do zalogowania si¢ na danym komputerze.

--password=hasto
Definiuje hasto, ktorego nalezy uzy¢, aby potaczyé sie z baza da-
nych.

——port=port
Zmienia numer portu uzywany przy laczeniu si¢ z lokalnym serwe-
rem bazodanowym przez TCP/IP. Domyslnie jest nim 3306.

--socket=8ciezka
Zmienia domys$lng Sciezke uzywang przy taczeniu sie z serwerem
poprzez gniazdo sieciowe UNIX-a.

W przeciwienstwie do ibbackup, za uzytkowanie innobackup nie trzeba
ptaci¢. Jego kod zrodtowy mozemy znalezé¢ na stronie
http://www.innodb.com/innobackup.txt.

2.4 mysqlsnapshot

Skrypt napisany przez programiste Yahoo imieniem Jeremy Zawodny. Zostat
on napisany, aby utatwi¢ przygotowywanie replikacji dla MySQL-a w wersji
3.23.xx. W tych wersjach przygotowanie replikacji byto trudne, poniewaz po-
trzebujemy najpierw sp6jnego obrazu ("migawki”) danych z serwera nadrzed-
nego na serwerze podrzednym. Nalezy zadba¢, aby uruchomienie dziennika bi-
narnego i stworzenie tego obrazu pochodzity z tej samej chwili. Mysqlsnapshot
automatyzuje ten proces. To narzedzie jest uzywane, aby stworzy¢ ” migawke”
i zapoczatkowac¢ dziennik binarny dla replikacji na serwerze nadrzednym bez
wytaczania go. Dziennik binarny przed zawotaniem powinien byé¢ uaktywnio-
ny.

Mysqlsnapshot jest takze alternatywa dla mysqlhotcopy, jesli chcemy wy-
kona¢ kopie pracujacego serwera MySQL.

Program mysqlsnapshot byl znany jako myrepl, lecz autor uznal, ze nazwa
mysqlsnapshot lepiej opisuje ten skrypt.

Aby uzy¢ mysqlsnapshot nalezy najpierw go zainstalowaé, program nie jest
bowiem udostepniany razem z MySQL. Mozna go pobraé ze strony
http://jeremy.zawodny.com/mysql/mysqlsnapshot. Po instalacji mozemy
uruchomié¢ to narzedzie z linii polecen.
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Mysqlsnapshot pracuje nalezycie wytacznie na tabelach MyISAM.

2.5 Polecenie BACKUP TABLE

BACKUP TABLE jest dostepne w wersji MySQL 3.23.25 oraz pdzniejszych.
W dokumentacji MySQL mozna przeczytac, ze wykonywanie kopii zapasowej
tym poleceniem jest rozwigzaniem przestarzatym. Programisci pracuja wtasnie
nad nowymi rozwiazaniami i raczej nie zalecaja korzystania z tej kwerendy.
Na razie autorzy proponuja korzystanie z mysqlhotcopy. Niemniej jednak po-
lecenie BACKUP TABLE dziata prawidtowo i nie ma tutaj znaczenia, czy jest
to metoda przestarzala, czy nie.

Instrukcji tej uzywamy w nastepujacy sposob:

BACKUP TABLE nazwa_tabeli TO ’/petna/$ciezka/dostepu/’;

Mozemy tez skopiowaé kilka tabeli jednym poleceniem:

BACKUP TABLE [Tabelal, Tabela2...] TO ’/peina/Sciezka/dostepu/’;

BACKUP TABLE kopiuje do podanego katalogu najmniejszg ilosé plikéw, po-
trzebng, aby odtworzy¢ tabele. Kwerenda ta pracuje tylko dla tabel MyISAM.
Kopiuje ona definicje tabeli z pliku *.frm oraz dane z pliku *.MYD. Plik z
indeksami *.MYI zostanie odbudowany na podstawie zachowanych dwoch pli-
kow. Aby wykorzysta¢ BACKUP TABLE, bedziemy potrzebowali dostepu do
MySQL z poziomu powloki. Oczywiscie uzytkownik, ktory chce wykorzystaé
te instrukcje musi miec prawo zapisu w podanym katalogu.

Przed procesem kopiowania danej tabeli zaktadana jest na nig blokada od-
czytu. Po skopiowaniu plikéw, tabela jest odblokowywana. Blokady nie sg za-
ktadane jednoczesnie na wszystkie tabele, ale tylko na te, ktora aktualnie jest
"backupowana”. Jesli chcemy zapobiec zmianom tabel podczas kopiowania,
powinni$my przed zawotaniem BACKUP TABLE zablokowaé¢ tabele polece-
niem LOCK TABLES.

BACKUP TABLE zwraca tabele z nastepujacymi kolumnami:

Kolumna | Zawartos¢

Table Nazwa tabeli

Op Zawsze ”backup”

Msg_type Jedno ze "status”, "error”,
"info” albo ”warning”
Msg_text Wiadomosé¢
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Kopiowanie plikow jest realizowane na poziomie systemu operacyjnego, wo-
bec czego taka metoda robienia kopii zapasowych jest dosé¢ szybka.

W przypadku, gdy dochodzi do ewentualnej awarii bazy danych, MySQL
umozliwia przywrocenie zawartosci tabel w oparciu o ich kopie zapasows,
wykonana przy pomocy polecenia BACKUP. Stuzy do tego instrukcja RE-
STORE, ktéra wgrywa dane ze stworzonych uprzednio plikéw i na podstawie
definicji tabel, zawartych w plikach .frm, tworzy poszczegolne indeksy. Polece-
nie RESTORE jest wykorzystywane w momencie, gdy automatyczna naprawa
tabel nie przynosi skutku — przywraca bowiem ostatnio zapisang wersje bazy
danych.

2.6 Polecenie SELECT INTO OUTFILE

W MySQL-u mozliwe jest rowniez zapisywanie poszczegdlnych wierszy w ra-
mach tabeli do osobnego pliku *.txt. Stuzy do tego instrukcja SELECT, po-
taczona w odpowiedniej relacji z adresem pliku tekstowego. Jezeli baza danych
sktada si¢ tylko z kilku tabel i mamy dostep do serwera MySQL z poziomu
powloki, polecenie to jest najprostszym sposobem wykonania kopii zapaso-
wej danych. Dzigki tej metodzie mozemy szybko zapisa¢ tabele lub jej czesé
do pliku tymczasowego. Wykorzystujac pelnie mozliwosci instrukcji SELECT
mozemy ograniczy¢ wybor wierszy, ktore majg znalezé sie w kopii zapasowej,
aby zapisaé calg tabele, wpisujemy po prostu polecenie SELECT *.

Sktadnia polecenia SELECT INTO OUTFILE:

SELECT * FROM nazwa_tabeli
INTO QOUTFILE ¢/S§ciezka/do/pliku/kopia.txt’;

Pamiegtajmy, ze plik wynikowy nie moze juz znajdowaé si¢ na dysku. My-
SQL sprawdza, czy taki plik istnieje — jest to forma prostego zabezpieczenia
sie przed przypadkowym nadpisaniem istniejacych kopii zapasowych. Ponadto
konto uzytkownika, z ktérego uruchomione zostanie polecenie SELECT INTO
OUTFILE, musi posiada¢ uprawnienia do zmiany plikow na serwerze MySQL.
Najwiekszg zaleta tej metody jest niewiarygodna szybko$é wykonywania kopii
zapasowej pojedynczej tabeli.

System automatycznie rozdziela przy uzyciu tabulatoréw poszczegdlne ko-
morki zapisane w ramach jednego wiersza, natomiast po zakonczeniu kazdego
kolejnego wiersza przechodzi do nastepnej linii w dokumencie. Tak uporzad-
kowane dane moga pdzniej by¢ tatwo wczytane przez odrebne programy in-
formatyczne, jak rowniez skopiowane do odpowiedniej tabeli w ramach bazy
danych MySQL za pomocg polecenia LOAD.
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LOAD DATA INFILE ‘/$ciezka/do/pliku/kopia.txt’
INTO TABLE nazwa_tabeli;

W tej sytuacji nastepuje zatadowanie zawartosci pliku do tabeli o okreslone;j
nazwie. Jezeli do wykonywania kopii zapasowych tabel chcemy wykorzystac
tandem SELECT INTO OUTFILE i LOAD DATA INFILE, zanim wykonamy
LOAD DATA powinniSmy upewnic sie, czy tabela docelowa jest pusta. Moze-
my takze okresli¢ parametr IGNORE — w ten sposéb polecenie pominie linie
zawierajace podwojne klucze gtowne, zapobiegajac w ten sposoéb powstawaniu
btedow w przypadku, gdy tabela zawierataby juz te same dane. Wada rozwia-
zania SELECT INTO OUTFILE i LOAD DATA INFILE jest to, ze opcje
te posiadaja zbyt wiele ograniczen, by znalazty zastosowanie przy robieniu
profesjonalnego backupu. Mozemy zapisywaé i tadowaé¢ wytacznie cate tabele.
Oznacza to konieczno$¢ modyfikowania skryptéw wykonujacych kopie zapa-
sowe za kazdym razem, gdy stworzymy nowsa tabele. Jednakze, jezeli chcemy
wykonac-kopie pojedynczej tabeli, opisany sposéb jest catkiem dobrym roz-
wigzaniem.
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Rozdziat 3

Replikacja

3.1 Czym jest replikacja

Replikacja bazy danych to stale kopiowanie zmian owych danych na inny ser-
wer (na ten sam, badz inny komputer). Dzigki replikacji mozemy mie¢ mozliwie
najs$wiezsza kopie lub rezerwowa baze danych.

Serwer, z ktorego kopiujemy dane nazywamy serwerem nadrzednym, badz Ma-
ster. Serwer na ktéry kopiujemy dane to serwer podrzedny, inaczej Slave.

Replikacja sprawia, ze dane na serwerach sa niemal identyczne (pod warun-
kiem, ze serwer Slave nie jest odlaczony). Dlatego w razie utraty danych na
serwerze nadrzednym pozostaja dane na serwerze podrzednym i moze on pod-
ja¢ zadania serwera Master.

Nie jest wymagane, aby serwer podrzedny byt stale wtaczony. Jezeli wyta-
czymy go na kilka godzin, to po ponownym potaczeniu nadrobi zalegtosci bez
zadnej szkody. Nie nalezy jednak dopusci¢, aby przerwy w tacznosci pomiedzy
serwerami Master i Slave byty zbyt dlugie, gdyz starsze zapisy zmian moga
zostaé usuniete, jesli Master nie bedzie mial do$¢ miejsca, by je trzymac.

MySQL posiada pewne mechanizmy, ktére pozwalaja realizowaé¢ automatycz-
na replikacje w uktadzie nadrzedny-podrzedny. Jeden serwer nadrzedny reje-
struje wszystkie zmiany i udostepnia je w formie dziennika serwerom podrzed-
nym. Serwer Slave moze znajdowaé sie na innym komputerze, niz Master (i ta-
ka replikacja ma praktyczne zastosowanie), ale mozemy takze replikowaé¢ dane
pomiedzy dwoma serwerami MySQL znajdujacymi si¢ na tej samej maszynie.
To drugie rozwiazanie jest uzywane do testowania nowej wersji MySQL-a bez
uzywania innego komputera.
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Reguty replikacji

Ponizej znajduje sie kilka podstawowych regut, ktérych musimy sie trzymac,
aby replikacja dziatata prawidtowo:

e Kazdy Slave musi mie¢ unikalny numer serwer 1D.
e Serwer podrzedny moze mie¢ tylko jeden serwer nadrzedny.
e Master moze mieé¢ wiele serweréw Slave.

e Serwery Slave mogg by¢ serwerami nadrzednymi dla innych serwerow.

3.2 Przykltadowe konfiguracje

Master i wiele serwerdow Slave
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3.3 Jak przygotowac replikacje

Aby skonfigurowa¢ replikacje w MySQL-u nalezy trzymaé sie kilku jasnych i
prostych punktow:

1. Sprawdzamy, czy wersje MySQL-a zainstalowane na przysztych serwe-
rach Master i Slave nie wykluczaja replikacji.

2. W pliku konfiguracyjnym serwera (w Unixie jest to /etc/my.cnf) do-
konujemy zmian:

e Na serwerze Master wpisujemy
[mysqld]
server-id=dowolna wartoé¢ od 1 do 232 — numer serwera w sieci
log-bin -wlacza dziennik binarny
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e Na serwerze SLAVE wpisujemy
[mysqld]
server-id=dowolna warto$¢ od 1 do 232. Powinni$my pamietaé,
aby kazdy serwer w systemie miat inny numer id

3. Przyznajemy uprawnienia (poleceniem GRANT) dla serwera Slave:

e Uprawnienie do replikacji przyznajemy poleceniem:

GRANT REPLICATION SLAVE ON *.*
TO0 ’nazwa_serwera_slave’@’.domena.com’
IDENTIFIED BY ’hasio’;

W wersjach MySQL starszych niz 4.0.2 nie ma uprawnienia REPLI-
CATION SLAVE. Zamiast tego przyznajemy uprawnienie FILE.
Robimy to poleceniem:

GRANT FILE ON *.x
TO ’nazwa_serwera_slave’@’.domena.com’
IDENTIFIED BY ’hasto’;

e Uprawnienia potrzebne, do skorzystania z polecen LOAD DATA
FROM MASTER i LOAD TABLE FROM MASTER.!
Jesli planujemy skorzysta¢ z ktéregos z tych polecen nalezy dodac
przywileje SUPER i RELOAD globalnie, oraz przywilej SELECT
do wszystkich tabel, ktore planujemy Sciggnaé. Teoretycznie tabele
bez przyznanego prawa SELECT dla serwera Slave nie powinny sie
Sciggna¢ w przypadku uzycia LOAD DATA FROM MASTER.

4. Okreslamy Master na serwerze Slave. Mozemy zrobi¢ to na dwa sposoby:

e CHANGE MASTER TO
MASTER_HOST=’nazwa_serwera_Master’, (mozna tez wpisaé adres IP)
MASTER_USER=’nazwa_serwera_Slave’,
MASTER_PASSWORD=’has%o’
MASTER_LOG_FILE=’nazwa_dziennika’
MASTER_LOG_POS=pozycja poczatkowa w dzienniku serwera nadrzednego

Nastepnie wpisujemy komende:
START SLAVE;

ktora powoduje, ze Slave zaczyna $ledzi¢ zmiany powstate na ser-
werze nadrzednym i zapisywac je "u siebie”.

e Mozemy takze dopisa¢ do my.cnf pod tym co zostato wpisane wcze-
sniej:

IPolecenia te zostaly oméwionena nastepnej stronie
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master-host = nazwa lub adres IP serwera nadrzednego
master-user = nazwa_serwera_Slave

master-password = has?o

master—-port=3306

replicate-do-db = replikowana_baza_danychl
replicate-do-db = replikowana_baza_danych2

5. Restartujemy oba serwery

Postepujac wedtug powyzszych zasad, przygotujemy serwer Slave do $ledze-
nia zmian na serwerze Master. Nalezy jeszcze przenie$¢ na serwer podrzedny
dane, ktore juz znajduja si¢ na serwerze nadrzednym. Mamy do wyboru kilka
programéw i polecen.

Programy i polecenia, ktére mozemy wykorzysta¢ do przeniesienia danych:
1. mysqldump
2. mysqlsnapshot
3. ibbackup 1 innobackup

4. polecenia LOAD DATA FROM MASTER i LOAD TABLE FROM MA-
STER

Poza poleceniami z punktu ostatniego wszystkie programy zostaly szerzej omo-
wione w rozdziale drugim.

Polecenia LOAD DATA FROM MASTER
i LOAD TABLE FROM MASTER

Polecenie LOAD DATA FROM MASTER powoduje zrobienie ”migawki” da-
nych zawartych na serwerze Master, po czym przekopiowuje ja na serwer Slave.
Na czas robienia obrazu tabel wymusza globalng blokade odczytu na serwe-
rze Master. Odéwieza wartosci MASTER_LOG_FILE i MASTER_LOG_POS,
wiec serwer podrzedny zaczyna replikowanie od prawidtowych pozycji poda-
nych wyzej parametrow.

Niestety instrukcja ta dziata tylko dla tabel MyISAM. Nie respektuje na-
wet najblizszego mu typu — ISAM. Jesli wsréd replikowanych tabel znajda
sie tabele innych typéw niz MyISAM, préba uzycia tej kwerendy spowoduje
wyswietlenie btedu?.

2ERROR 1189 (08S01): Net error reading from master
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Autorzy zapowiadaja, ze w przysztosci z polecenia LOAD DATA FROM MA-
STER bedziemy mogli korzysta¢ rowniez dla tabel InnoDB. Innym zapowia-
danym kierunkiem rozwoju ma by¢ zastapienie potrzeby globalnej blokady
odczytu przez uzycie tzw. non-blocking online backup.

Nalezy wspomnie¢, ze LOAD DATA FROM MASTER nie kopiuje zadnych
tabel z bazy danych mysql. Ulatwia to sytuacje w ktorej mamy innych uzyt-
kownikéw i inne przywileje na serwerach nadrzednym i podrzednym.

Polecenie LOAD DATA FROM MASTER potrzebuje przywilejow RELOAD
i SUPER, aby potaczy¢ sie z serwerem Master oraz przywileju SELECT dla
wszystkich tabel serwera, ktore pragniemy zatadowaé na serwer podrzedny.
Wszystkie tabele, do ktérych Slave nie ma takiego uprawnienia, zostana (po-
winny zostac¢?®) zignorowane przez LOAD DATA FROM MASTER. Dzieje si¢
tak, gdyz Master ukrywa je przed uzytkownikiem: Instrukcja LOAD DATA
FROM MASTER wywotuje SHOW DATABASES, by wiedzie¢, ktére z baz
danych serwera Master ma zatadowa¢, ale SHOW DATABASES zwraca jedy-
nie te bazy danych do ktérych Slave ma przywilej SELECT. Po stronie ser-
wera Slave, uzytkownik, ktory moze wywotaé¢ polecenie LOAD DATA FROM
MASTER powinien posiada¢ prawo, aby stworzy¢, aktualizowac i usunaé ko-
piowane bazy danych i tabele.

Podobnym poleceniem jest LOAD TABLE FROM MASTER. Przekazuje ono
kopie tabeli z serwera Master na serwer Slave. Instrukcja ta zostala dotaczona
do MySQL-a gléwnie po to, by naprawi¢ btedy w tabeli nie kopiujac wszyst-
kich danych. Podobnie jak poprzednia kwerenda wymaga przywilejéw RELO-
AD i SUPER, a takze przywileju SELECT do tabeli, ktéra chcemy skopiowac.
Tak samo jak LOAD DATA FROM MASTER dziata tylko dla tabel MyISAM.
LOAD TABLE FROM MASTER uzywamy w nastepujacy sposob:

LOAD TABLE nazwa_tabeli FROM MASTER;

Doswiadczenia z replikacja w laboratorium komputerowym

W laboratorium komputerowym replikacja zostata uruchomiona wedtug na-
stepujacego schematu:

Na serwerze Master:

1. W pliku /etc/my.cnf zostato wpisane:

[mysqld]

3Nasze do$wiadczenia z labortatorium komputerowego wykazuja, ze polecenie LOAD
DATA FROM MASTER dziata poprawnie bez uprawniena SELECT.
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log-bin=mysql-bin
server-id=1

2. W konsoli MySQL wpisano:

mysql> grant replication slave on *.*
-> to repl@’lab-b04.im.uwb.edu.pl’

-> identified by ’slavepass’;

mysql> grant super, reload on *.x*

-> to repl@’lab-b04.im.uwb.edu.pl’

-> identified by ’slavepass’;

mysql> grant select on dbMatFiz.x*

-> to repl@’lab-b04.im.uwb.edu.pl’

-> identified by ’slavepass’;
3. W linii polecen zostalo wpisane:

1lab-b03\$ /etc/init.d/mysqld stop
lab-b03\$ /etc/init.d/mysqld start

Na serwerze Slave:

1. Do pliku /etc/my.cnf zostalo wpisane:

[mysqld]
server-id=4

2. W konsoli MySQL-a zostato wpisane:

mysql> Change master to
-> master_host=’1ab-b03’,
-> master_user=’repl’,
-> master_password=’slavepass’,
-> master_log_file=’mysql-bin’,
-> master_log_pos=0;

3. W linii polecen wpisano:

lab-b04\$ /etc/init.d/mysqld stop
lab-b04\$ /etc/init.d/mysqld start
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4. W linii polecen MySQL-a wpisano:

mysql> START SLAVE;
mysql> LOAD DATA FROM MASTER;

Jak wida¢ uruchomienie replikacji nie jest skomplikowane. Poza skonfiguro-
waniem replikacji wykonaliémy szereg testéw. Sprawdziliémy, co sie stanie,
gdy usuniemy tabele na serwerze Slave. W takiej sytuacji, kiedy w odpowied-
niej tabeli na serwerze Master wykonywane sg zmiany, to replikacja przestaje
dziata¢. Aby przywroci¢ dziatanie replikacji, nalezy ponownie przeniesé ca-
la replikowana baze z serwera Master. Inne operacje (dodawanie i usuwanie
wierszy) nie powodowaly zaklécen w replikacji. Usuniecie tabeli na Master
powoduje usuniecie odpowiedniej tabeli na Slave. Jedna z wazniejszych cech
replikacji jest mozliwos¢ wytaczenia serwera Slave na pewien okres czasu bez
szkody dla replikacji. Po wtaczeniu serwera Slave dane zostang uzupelnione i
replikacja dalej przebiega prawidtowo.

Nasze testy pokazuja, ze replikacja jest mechanizmem pozwalajacym na two-
rzenie aktualnych i wiarygodnych kopii zapasowych.

3.4 Uwarunkowania techniczne

Kompatybilno$é pomiedzy wersjami

Nowe wersje MySQL przynosza zmiany. Zmiany te moga by¢ na tyle duze, ze
tabele i bazy danych beda zachowywaly sie zupetnie inaczej. Jak to ma sie do
replikacji? Oczywidcie najlepiej by byto, aby serwery nadrzedny i podrzedny
miaty zainstalowang te sama wersje MySQL-a. Nie zawsze jednak jest to moz-
liwe. Ogolnie przyjmuje si¢ zasade, ze serwer Slave powinien mieé¢ co najmniej
tak nowg wersje jak Master, jednak nie jest to absolutnie konieczne. Ponizsza
tabelka pokazuje, czy mozliwa jest replikacja dla poszczegdlnych wersji My-
SQL zainstalowanych na serwerach Master i Slave:

Master Master Master
3.23.33 4.0.3 wzwyz lub kto6- | 5.0.3
WZWYZ rakolwiek z 4.1.x
Slave | 3.23.33 i wyzsze + — —
Slave | 4.0.3 i wyzej + + —
Slave | 5.0.3 + + +

Inne uwarunkowania

Nie ma gwarancji, ze serwer Slave bedzie idealnie zgodny z serwerem Master w
danym momencie. Jesli obcigzenie serwera podrzednego jest zbyt wysokie, mo-
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ga wystapi¢ zalegtosci i Slave bedzie potrzebowat nieco czasu, aby je nadgonic.

W przypadku replikacji bardzo wazna sprawa jest przepustowosé¢ tacza. Jesli
Slave znajduje sie daleko od Master (w sensie sieci) i nie ma zagwarantowanej
odpowiedniej przepustowosci, Serwer Slave jest w stanie nadazy¢ za serwe-
rem Master w przetwarzaniu kwerend, lecz nie dostanie danych odpowiednio
szybko. Takie opdznienie takze moze stac sie istotng kwestia.
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Rozdziat 4

Strategie tworzenia kopii
zapasowych

Planujac tworzenie kopii zapasowych danych zgromadzonych w bazie MySQL
nalezy rozwazy¢ kilka czynnikow. Do najwazniejszych, na ktore nalezy zwrocic
uwage naleza:

1. Wielkos¢ przechowywanych danych
2. Jak czesto dokonywane sg zmiany w bazie

3. Czy czedciej mamy do czynienia z zapisem czy tez z odczytem bazy
danych

4. Czy jest w ogdle mozliwe, aby na pewien czas wylaczy¢ baze danych i
jak dtugi moze by¢ to czas

5. Jak szybko by$my chcieli mie¢ odtworzone dane po awarii
6. Wartos¢ danych przechowywanych w bazie
7. Jak duzo pieniedzy mozemy przeznaczy¢ na tworzenie backupu

Na pierwszy rzut oka powyzsze zagadnienia moga by¢ nieoczywiste lub nie
mie¢ ze soba zwiazku. W tym rozdziale chcemy wykazac¢ ich zasadnos$¢ i od-
powiedzie¢ na pytanie: w jaki sposdb tworzy¢ kopie zapasowe w okreslonych
warunkach?

Zastanowmy si¢ nad znaczeniem wyzej wymienionych warunkow.

Szacujac rozmiar danych, ktore mamy w bazie nalezy wzia¢ pod uwage roz-
woj bazy i to jak szybko rozmiar naszej bazy ro$nie. Planujac backup musimy
zapewni¢ co najmniej tyle miejsca na nosniku ile danych mamy w bazie. Przy
duzych bazach danych kopiowanie catosci bazy za kazdym razem moze zupet-
nie nie mie¢ sensu ze wzgledu na wymagany rozmiar no$nika i potrzebny na
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stworzenie kopii czas. W skrajnej sytuacji moze doj$¢ do tego nawet, ze czas
potrzebny na wykonanie pelnej kopii bedzie dhuzszy niz zatozona czestotli-
wos¢ wykonywania kopii bezpieczenstwa. Widzimy tutaj bezposredni zwigzek
trzech z wymienionych czynnikéw, a mianowicie 1, 2 i 4. Wynika stad, ze przy
duzych bazach danych, gdzie czesto dokonywane sg zmiany nalezy pomysle¢ o
czesciowych kopiach zapasowych, w ktorych zapisane beda tylko zmiany doko-
nane od momentu ostatniej archiwizacji. Moze by¢ tez tak, ze nie zalezy nam
na caltosci bazy, gdy na przyktad czes¢ danych jest tatwa do odtworzenia bez
konieczno$ci uzycia kopii zapasowych, woéwczas kopiujemy np. tylko wybrane
tabele z bazy danych i potrzebujemy tylko tyle miejsca ile one zajmuja. Za-
uwazmy, ze dotkneliSmy tutaj zagadnienia 6.

Od czestotliwosci dokonywanych zmian powinna zaleze¢ czestotliwos¢ two-
rzenia kopii zapasowych. Im czesciej zmieniajg sie dane, tym czesciej trzeba
je archiwizowac¢. Niestety, w przypadku wickszosci programéw stuzacych do
robienia kopii zapasowych zrobienie backupu wiaze si¢ z wylaczeniem bazy
danych. Dlatego czestosé¢ robienia backupow jest wypadkowa czynnikow 2 i 4.

Jezeli mamy do czynienia z danymi o duzej wartosci jak na przyktad dane
bankowe i nie mozemy pozwoli¢ sobie na zbyt duzy przestdj spowodowany
awaria, bedziemy prawdopodobnie pomysle¢ o czyms innym niz klasyczne ko-
pie zapasowe. Dobrym rozwiazaniem w takiej sytuacji jest zastosowanie repli-
kacji na inng maszyne, w potaczeniu z redundantnymi macierzami dyskowymi
RAID, ktére zmniejszaja ryzyko utraty danych w przypadku awarii twardego
dysku. Im cenniejsze sg dane, tym dalej od siebie powinny sie znajdowac ser-
wery Master i Slave, bo w przypadku np. wystapienia przepiecia elektrycznego
komputery znajdujace si¢ w tym samym pomieszczeniu moga jednoczesnie ulec
uszkodzeniu. Dobrym pomystem jest takze replikowanie danych na kilka ser-
wer6éw podrzednych. Tutaj warto zwroci¢ uwage, jak maja sie do siebie punkty
617.

W praktyce podstawowym pytaniem, ktore trzeba sobie zada¢ planujac bac-
kup jest: jak szybko chcemy przywréocié¢ funkcjonalnosé systemu, ktory ulegt
awarii, czy tez moze wystarczy nam posiadanie aktualnej i wiarygodnej kopii
zapasowe]j danych. Jesli nie zalezy nam na szybkim przywroceniu systemu do
dziatania, to replikacja danych na inny serwer jest wystarczajacym zabezpie-
czeniem. Replikacja wystarczy rowniez wtedy, gdy udostepniane serwisy sa
rozdzielone pomiedzy rézne serwery i awarii ulegt serwer bazy danych. Po-
wazny problem pojawia si¢ tam, gdzie wiele serwisow jest zgromadzonych na
jednej maszynie. Wyobrazmy sobie serwer na ktérym mamy jednoczesnie baze
danych, serwer WWW, serwer pocztowy i serwer plikow. Przywrocenie funk-
cjonalnosci po awarii takiej maszyny jest bardzo trudne. Jezeli chcemy szybko
przywroci¢ wszystkie serwisy to tak naprawde musimy mie¢ je wszystkie zdu-
blowane na innej maszynie, najlepiej o takich samych parametrach technicz-
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nych, aby mozliwe byto tatwe przenoszenie nie tylko danych, ale i programéw.
W pewnym sensie musimy zasymulowaé replikacje nie tylko bazy danych, ale
rowniez pozostatych serwisow. Jak widaé koszt takiego zabezpieczenia jest wy-
soki, gdyz ceny sprzetu nalezy przemnozy¢ przez 2.

Koszty zabezpieczen przed utrata danych rosnag gwattownie wraz z nakta-
daniem rygorystycznych wymagan co do tych zabezpieczen. Krotko méwiac
prosty backup mozna wykonaé¢ bez wyraznych naktadéw finansowych, nato-
miast przy replikacji musimy juz si¢ liczy¢ ze zwickszeniem liczby serwerow,
rozbudows tacz sieciowych i wynajeciem wykwalifikowanej obstugi.
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