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MySQL Cluster
NDB Test
1. NDBD 개요

   1. 개요
     1. NDB Cluster란?

      MySQL 클러스터는 쉐어드-낫씽 (shared-nothing) 시스템에서 메모리 기반으로 클러스터
      링을 구현한다.

      쉐어드-낫씽 구조는 시스템이 저렴한 하드웨어 장비와 최소한의 자원만으로 구동할 수 있     

      는 구조이기 때문에 다른 방식에 비해 여러 가지 장점을 가지고 있다. 

      MySQL 클러스터는 어떠한 싱글 장애 포인트도 발생하지 않도록 설계되었다. 따라서, 각
      컴퍼넌트는 자신만의 메모리와 디스크를 가지고 있으며, 공유 네트워크, 네트워크 파일 시 

      스템, 그리고 SAN과 같은 공유 스토리지 메커니즘은 권장하거나 지원하지 않는다. 

      MySQL 클러스터는 NDB라고 하는 메모리 기반 클러스터드 엔진을 사용해서 표준 MySQL 
      서버를 구축한다. 

      MySQL 클러스터는 일련의 컴퓨터들로 구성되고, 각 컴퓨터는 MySQL 서버, 데이터 노드, 
      관리 서버, 그리고 특정 데이터 접속 프로그램들을 하나 이상 구동한다.

      모든 프로그램들은 MySQL 클러스터를 구성하기 위해 함께 구동한다. 데이터가 NDB 
      Cluster 스토리지 엔진에 저장되면, 테이블은 데이터 노드에 저장된다. 클러스터 내부의 다
      른 모든 서버는 이러한 테이블에 직접 접속할 수 있다. 

      MySQL 클러스터용 데이터노드에 저장되어 있는 데이터는 미러링(mirroring) 시킬 수 있다.
     2. 구축개요


- NDB의 기본적인 기능과 구성 형태, 제한 사항들을 알아보기 위하여 가능한 최소 노드


  로 구축 하였습니다.


- 퍼포먼스 측정이 아닌 구성 제약 기능 확인을 하기 위함으로써 H/W는 VMWare로 구

  성 하였으며 OS는 CentOS 4.5, MySQL Cluster는 ndb-6.3,20, MySQL은 5.1.30를 사용 

  하였습니다.
   2. MySQL 클러스터는 세 종류의 노드들로 구성된다.

      1. 데이터 노드들(Data Nodes)은 MySQL 클러스터에 속한 모든 데이터를 저장한다. 데이터

는 하나 혹은 그 이상의 노드들에 장애가 발생할 경우에도 그것이 지속적으로 가능 하도

록 하기 위해 이들 노드들 사이에서 복제된다. 이 노드들은 또한 데이터베이스 트랜잭션
을 관리한다. Replicas 수의 증가는 추가적인 데이터 과잉을 초래한다.

      2. 관리 서버 노드들(Management Server Nodes)은 시작 시에 시스템의 

구성을 조절하고 클러스터에 변화가 있을 때 영향을 준다. 일반적으로 하나의 관리 노도

가 구성되나, 한 지점에서의 장애를 없애기 위해서 추가 노드들을 운영할 가능성도 있다.
 
관리 노드가 시작시와 시스템 재 구성시에만 사용되므로 클러스터는 관리 노드의 상태에

상관 없이 온라인 상태를 유지 하고 사용가능 하게 된다.
      3. MySQL 서버 노드들(MySQL Server Nodes)은 클러스터된 데이터 노드들에 접근하도록 

한다. 이는 개발자에게 그들의 프로그램에 하나의 표준 SQL 인터페이스를 제공한다. 
MySQL 서버는 교대로 데이터 노드들에 대한 전달(sending) 요구를 처리하여 클러스터에 
대한 필요성과 응용프로그램에서의 저 수준 프로그래밍을 제거 하도록 한다. 일반적으로 
추가적인 MySQL 서버노드들은 성능을 증가 시키기 위해 추가 된다. 이 장치는 증가하는 
확장성과 수용능력 그리고 성능에 대한 Scale-out 방법에 대한 구현에 도움이 된다.

    3. 구성도
      1. 기본 구성

- 각 노드에 대한 설명은 위글을 참조 바랍니다.


- 아래 구성도는 각 노드에 역할에 맞도록 구성을 하였습니다.


- 가용성 측면을 고려하여 모두 2 Node이상으로 구성 하였습니다.


- Application Node가 SQL Node에 쿼리 호출시 별도로 MySQL에서 로드 발란싱를 해주


  지 않음으로 LB를 사용 하여 보다 나은 효과를 얻을 수 있도록 하였습니다.
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     2. 구축구성


- 각 노드에 대한 설명은 위 글을 참조 바랍니다.


- 아래 구성도는 최소한에 서버로 모든 노드가 2노드 이상 되도록 구성을 하였습니다.


- 가용성 측면을 고려하여 모두 2 Node이상으로 구성 하였습니다.


- Application Node가 SQL Node에 쿼리 호출시 별도로 MySQL에서 로드 발란싱를 해주


  지 않음으로 LB를 사용 하여 보다 나은 효과를 얻을 수 있도록 하였습니다.
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2. Source Package Info


mysql-cluster-gpl-6.2.18-linux-i686-glibc23.tar.gz
or mysql-cluster-gpl-6.3.24-linux-i686-glibc23.tar.gz


SQL Node(sql)


 MySQL-Cluster-gpl-server-6.2.18-0.


Storage Node(ndbd)


 MySQL-Cluster-gpl-storage-6.2.18-0


MGM Node(ndb_mgmd)


 MySQL-Cluster-gpl-management-6.3.24-0


Storage engine basic tools


MySQL-Cluster-gpl-tools-6.3.24-0


(which supplies several useful applications for working with a MySQL Cluster. The 

most important of these is the MySQL Cluster management client)


Storage engine extra tools


MySQL-Cluster-gpl-extra-6.3.24-0

3. install, config, Setup, Test

    1. Node 준비

       Node: CAH1, CHA2, CHA3, CHA4

    2. 개정 생성


# groupadd mysql


# useradd -g mysql mysql

    3. Package


SQL Node(sql)


 MySQL-Cluster-gpl-server-6.2.18-0.


Storage Node(ndbd)


 MySQL-Cluster-gpl-storage-6.2.18-0


MGM Node(ndb_mgmd)


 MySQL-Cluster-gpl-management-6.3.24-0


Storage engine basic tools


MySQL-Cluster-gpl-tools-6.3.24-0

    4. Node 구성


[ndbd(NDB)]     2 node(s)


CHA3: 192.168.123.104


CHA4: 192.168.123.105


[ndb_mgmd(MGM)] 2 node(s)


CHA1: 192.168.123.101


CHA2: 192.168.123.102


[mysqld(API)]   3 node(s)


CHA1: 192.168.123.101


CHA2: 192.168.123.102


CHA3: 192.168.123.104

    5. Install


MGM Node(ndb_mgmd): CHA1, CHA2


rpm -ivh MySQL-Cluster-gpl-management-6.3.24-0.rpm


Storage Node(ndbd): CHA3, CHA4


rpm -ivh MySQL-Cluster-gpl-storage-6.2.18-0.rpm


SQL Node(sql): CHA1, CHA2, CHA3


rpm -ivh MySQL-Cluster-gpl-server-6.2.18-0.rpm


Storage engine basic tools: CHA1, CHA2, CHA3, CHA4


rpm -ivh MySQL-Cluster-gpl-tools-6.3.24-0.rpm

    6. Config

      1. /etc/my.cnf


[mysqld]


port=3306


socket=/var/lib/mysql/mysql.sock


old_passwords=1


log=/var/log/mysqld.log


ndbcluster          

# run NDB engine


ndb-connectstring="192.168.123.101,192.168.123.102"
# location of MGM node


[NDB_MGM]


connect-string="192.168.123.101,192.168.123.102 
# location of MGM node

[MYSQL_CLUSTER]                                     # Options for ndbd process:


ndb-connectstring="192.168.123.101,192.168.123.102"   
# location of MGM node

      2. /var/lib/mysql-cluster/config.ini


[NDBD DEFAULT]


NoOfReplicas=2         <-- NDB 갯수 설정 만약 추가를 하려면 재시작을 하여야 한다


DataMemory=10M       <-- DataMemory 용량


IndexMemory=18M      <-- IndexMemory 용량


[TCP DEFAULT]


portnumber=2202             <-- Cluster 통신 관련 기본 포트


[NDB_MGMD]


ID=1                         <-- Node ID를 지정 할 수 있음


hostname=192.168.123.101   <-- MGM Node IP


datadir=/var/lib/mysql-cluster  <-- MGM Node Data가 저장 되는 곳


ArbitrationRank=2             <-- MGM 가중치


[NDB_MGMD]


ID=2


hostname=192.168.123.102


ArbitrationRank=1


[NDBD]


ID=3


hostname=192.168.123.104


datadir=/usr/local/mysql/data


[NDBD]


ID=4


hostname=192.168.123.105


datadir=/usr/local/mysql/data


[MYSQLD]


ID=5


hostname=192.168.123.101


[MYSQLD]


ID=6


hostname=192.168.123.102


[MYSQLD]


ID=7


hostname=192.168.123.104

    7. Service Start

      1. 순서


MGM --> NDB --> SQL

      2. MGM start


#ndb_mgmd -f /var/lib/mysql-cluster

      3. NDB start


#ndbd

      4. /etc/init.d/mysql start

    8. Service Safe Stop

      1. MGM


#ndb_mgm -e shutdown

      2. NDB


마지막 MGM shutdown시 같이 NDB shutdown 됨


# ndb_mgm -e shutdown


Connected to Management Server at: 192.168.123.101:1186


2 NDB Cluster node(s) have shutdown.


Disconnecting to allow management server to shutdown.

      3. SQL


#ndb_mgm -e shutdown or #/etc/init.d/mysql stop

    9. 상태 확인

      1. MGM을 통한 상태 확인


#ndb_mgm


ndb_mgm> show


Cluster Configuration


---------------------


[ndbd(NDB)]
2 node(s)


id=3
@192.168.123.104  (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20, Nodegroup: 0, Master)


id=4
@192.168.123.105  (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20, Nodegroup: 0)


[ndb_mgmd(MGM)]
2 node(s)


id=1
@192.168.123.101  (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20)


id=2 (not connected, accepting connect from 192.168.123.102)


[mysqld(API)]
3 node(s)


id=5
@192.168.123.101  (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20)


id=6
@192.168.123.102  (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20)


id=7
@192.168.123.104  (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20)


ndb_mgm> 

    10. Test Data 입력

      1. DB Create


#mysql -u root -p 


mysql> careate database Cworld;

      2. Table Create


#mysql -u root -p 


mysql> use Cworld


mysql> careate table underworld


mysql> CREATE TABLE `City` (



`ID` int(11) NOT NULL auto_increment,



`Name` char(35) NOT NULL default '',



`CountryCode` char(3) NOT NULL default '',



`District` char(20) NOT NULL default '',



`Population` int(11) NOT NULL default '0',



PRIMARY KEY  (`ID`)



);
      3. Table Setup


mysql> ALTER TABLE unterworld ENGINE=NDBCLUSTER;

      4. Insert Data


mysql> INSERT INTO `City` VALUES (1,'Kabul','AFG','Kabol',1780000);


mysql> INSERT INTO `City` VALUES (2,'Qandahar','AFG','Qandahar',237500);


mysql> INSERT INTO `City` VALUES (3,'Herat','AFG','Herat',186800);

      5. Table Engine 설정


mysql> ALTER TABLE City ENGINE=NDBCLUSTER;


Query OK, 3 rows affected (1.60 sec)


Records: 3  Duplicates: 0  Warnings: 0

      6. Check Data


mysql> USE world;


mysql> SELECT Name, Population FROM City ORDER BY Population DESC LIMIT 5;





+----------+--------------+





| Name       | Population 
|





+----------+--------------+





| Kabul       |    1780000 
| 





| Qandahar   |     237500 
| 





| Herat       |     186800 
| 





+----------+--------------+





3 rows in set (0.02 sec)

    11. NDB Data Sync 확인

      1. id=3 NDB Master Stop


# ndb_mgm


ndb_mgm> 3 stop



Node 3: Node shutdown initiated



Node 3 has shutdown.


ndb_mgm> Node 3: Node shutdown completed.


ndb_mgm> show (발췌)





;



[ndbd(NDB)]
2 node(s)



id=3 (not connected, accepting connect from 192.168.123.104)



id=4
@192.168.123.105 (mysql-5.1.30 ndb-6.3.20, Nodegroup: 0, Master) ;

      2. Data 확인


#mysql -u root -p Cworld


mysql> SELECT Name, Population FROM City ORDER BY Population DESC LIMIT 5;





+----------+--------------+





| Name       | Population 
|





+----------+--------------+





| Kabul       |    1780000 
| 





| Qandahar   |     237500 
| 





| Herat       |     186800 
| 





+----------+--------------+





3 rows in set (0.02 sec)

4. 참고


1. MGM Node는 SQL노드 작업을 겸업 할 수 있다 그러나 MGM은 NDB 노드 작업

  을 할 수 없다.


  ([root@CHA1 mysql_down]# /usr/sbin/ndb_mgmd -f /var/lib/mysql-cluster/config.ini  



Warning line 22: Cluster configuration warning:


arbitrator with id 1 and db node with id 2 on same host 192.168.123.101



Running arbitrator on the same host as a database node may



cause complete cluster shutdown in case of host failure.)

2. MGM Node를 Shutdown 모두 시키면 ndb도 같이 shutdown 되지만 MGM Node 모두를 kill 하여도 Databse Query는 모두 사용가능 하다.


3. 논리적인 메모리에 한계는 없으나 물리적인 허용만큼 사용가능


4. Database는 어느 SQL Node에서 생성 하여도 모든 SQL Node에서 확인 가능하다.


5. Table은 Create 한 후 "ALTER TABLE tbl_name ENGINE=NDBCLUSTER;" 요렇

  게 엔진을 설정 하여야 된다. 생성된 테이블의 엔진을 NDBCLUSTER로 설정해야

  만 모든 SQL Node에 동기화 된다.


6. NDB Node는 최소 1 Node는 띄어져 있어야 함으로 ndb_mgm을 통한 stop명령

  으로 모든 NDB Node를 Stop 시킬 수 없다.


7. ndb_mgm을 모두 kill 시켜도 insert 및 read Query에 문제가 없다.


8. 7번 이후 다시 ndb_mgmd를 실행 시켰을때 서비스에 대한 특별한 문제는 발생 

  되지 않는다.


9. NDB Node 네트워크 단절시 ndb_mgm에서 not connected 바로 확인 가능하며


  네트워크 복구시 Last Master 기준으로 복구 된다. 다시 설명하자면 마지막에

  Master로 사용된 NDB Node는 프로세스 재실행 없이 바로 사용이 가능하며

  Master가 아니었던 Node는 네트워크 복구후 ndbd를 재실행 시켜야 한다.

5. 과제


1. SQL Node로 부터의 load balance는 어떻게 이루어 지는지?


2. 각 Node들은 어떤 방법으로 상태 체크를 하는지?

3. ……

4. ……

5. ……

6. ……

7. ……

8. ……

9. ……
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