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I. Contexte et périmetre

Les données traitées par les systemes d’informations sont de plus en plus importantes, voire
critiques. A I’heure du « Big Data », il devient un casse-téte de simplement sécuriser et pérenniser les
bases de données que nous exploitons.

Outre les plans de reprise d’activité (PRA), la demande est d’autant plus exigence en termes de
disponibilité de ces données, et de RTO (Recovery Time Objectives : temps nécessaire pour la reprise
des services). Il est alors courant d’évoquer les « cing neufs », ou un taux de disponibilité qui tend a
99,999%, soit a peine 5 minutes d’indisponibilité par an.

Il en résulte la mise en place de mécanismes fiables, informatisés (et automatisés) qui nécessitent le
moins possible une intervention humaine. Ce livre blanc traite des solutions existantes sur le
« marché de I'open source », autour du moteur de bases de données PostgreSQL 9.3. Il s’agit d’un
produit libre et robuste, fidéle aux standards SQL, adapté a I'exploitation d’importantes quantités
d’informations, et offrant un grand nombre de fonctionnalités destinées aux entreprises.

De maniere a améliorer sensiblement votre ROl (Return On Investment, ou retour sur
investissement), il est de méme envisageable d’implémenter ces solutions logicielles sur des
machines virtuelles.

Cette étude ne traite pas des solutions exclusivement orientées « Big Data », mais offre une
alternative viable aux solutions propriétaires comme Oracle, Microsoft, IBM...

Le but de ce document est de balayer les possibilités qui permettent :

- un acceés plus fluide aux informations stockées en bases de données

- d’assurer une redondance afin de sécuriser ces informations en cas de simple panne, ou de
désastre.

- de garantir un maximum de disponibilité aux ressources gérées.

Mais avant d’aller dans le vif du sujet, appréhendons certaines théories nécessaires a la bonne
compréhension de ce livre blanc, tels que les concepts de fiabilisation des données, ou les différents
mécanismes qui permettent leurs « survie ».
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Il. Propriétés ACID

Les propriétés ACID (atomicité, cohérence, isolation et durabilité) sont un ensemble de propriétés qui
garantissent qu'une transaction de données informatique est exécutée de facon fiable. Ces quatre
propriétés sont a prendre en considération, lorsque I'on veut se projeter vers une meilleure fiabilité
et pérennité de lI'information.

oy 7

A. Atomicité

La propriété d'atomicité assure qu'une transaction se fait au complet ou pas du tout : si une partie
d'une transaction ne peut étre faite, il faut effacer toute trace de la transaction et remettre les
données dans I'état ol elles étaient avant la transaction. L'atomicité doit étre respectée dans toutes
situations, comme une panne d'électricité, une défaillance de I'ordinateur, ou une panne d'un disque
magnétique.

B. Cohérence

La propriété de cohérence assure que chaque transaction amenera le systeme d'un état valide a un
autre état valide. Tout changement a la base de données doit étre valide selon toutes les regles
définies, incluant mais non limitées aux contraintes d'intégrité, aux rollbacks en cascade, aux
déclencheurs de base de données, et a toutes combinaisons d'événements.

C. lIsolation

Toute transaction doit s'exécuter comme si elle était la seule sur le systéme. Aucune dépendance
possible entre les transactions. La propriété d'isolation assure que l'exécution simultanée de
transactions produit le méme état que celui qui serait obtenu par |'exécution en série des
transactions. Chaque transaction doit s'exécuter en isolation totale : si T1 et T2 s'exécutent
simultanément, alors chacune doit demeurer indépendante de I'autre.

D. Durabilité

La propriété de durabilité assure que lorsqu'une transaction a été confirmée, elle demeure
enregistrée méme a la suite d'une panne d'électricité, d'une panne de l'ordinateur ou d'un autre
probléme. Par exemple, dans une base de données relationnelle, lorsqu'un groupe d'énoncés SQL
ont été exécutés, les résultats doivent étre enregistrés de facon permanente, méme dans le cas
d'une panne immédiatement aprées I'exécution des énoncés.
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lll. Meécanismes de haute disponibilité

A. Méthodes de réplication

Il existe plusieurs méthodes pour assurer une copie des données, et d’en assurer une meilleure
longévité. Ces méthodes ne dépendent pas nécessairement du moteur de bases de données, et sont
présentées ci-dessous :

Failover sur disque partagé (Shared Storage)

Le failover (ou bascule sur incident) sur disque partagé élimine la surcharge de synchronisation par
|'existence d'une seule copie de la base de données. Il utilise un seul ensemble de disques partagé
par plusieurs serveurs. Si le serveur principal échoue, le serveur en attente est capable de monter et
démarrer la base comme s'il récupérait d'un arrét brutal. Cela permet un failover rapide sans perte

s
2]

NAS or SAN

La fonctionnalité de matériel partagé est commune aux périphériques de stockage en réseau. Il est
également possible d'utiliser un systeme de fichiers réseau bien qu'il faille porter une grande
attention au systeme de fichiers pour s'assurer qu'il a un comportement POSIX complet. Cette
méthode comporte une limitation significative : si les disques ont un probléme ou sont corrompus, le
serveur primaire et le serveur en attente sont tous les deux non fonctionnels. Un autre probleme est
gue le serveur en attente ne devra jamais accéder au stockage partagé tant que le serveur principal
est en cours d'exécution.

Réplication de systeme de fichiers (périphérique bloc)

Il est aussi possible d'utiliser cette fonctionnalité d'une autre fagon avec une réplication du systéme
de fichiers, ou toutes les modifications d'un systeme de fichiers sont renvoyées sur un systéme de
fichiers situé sur un autre ordinateur. La seule restriction est que ce miroir doit étre construit de telle
sorte que le serveur en attente dispose d'une version cohérente du systeme de fichiers --
spécifiquement, les écritures sur le serveur en attente doivent étre réalisées dans le méme ordre que
celles sur le maitre. DRBD (Distributed Replicated Block Device) est une solution populaire de
réplication de systémes de fichiers pour Linux.
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Envoi des journaux de transactions

Les serveurswarm et hot standby peuvent conserver leur cohérence en lisant un flux
d'enregistrements de WAL. Si le serveur principal échoue, le serveur standby contient pratiquement
toutes les données du serveur principal et peut rapidement devenir le nouveau serveur maitre. Ca
peut étre synchrone mais ¢a ne peut se faire que pour le serveur de bases complet.

Un serveur de standby peut étre implémenté en utilisant la recopie de journaux par fichier ou la

« streaming replication », ou une combinaison des deux.

Write
Ahead
Log

(WAL)

Réplication maitre/esclave basé sur des triggers

Une configuration de réplication maitre/esclave envoie toutes les requétes de modification de
données au serveur maitre. Ce serveur envoie les modifications de données de fagon asynchrone au
serveur esclave. L'esclave peut répondre aux requétes en lecture seule alors que le serveur maitre
est en cours d'exécution. Le serveur esclave est idéal pour les requétes vers un entrep6t de données.
Slony-I™ est un exemple de ce type de réplication, avec une granularité par table et un support des
esclaves multiples. Comme il met a jour le serveur esclave de facon asynchrone (par lots), il existe
une possibilité de perte de données pendant un failover.
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Middleware de réplication basé sur les instructions

Avec les middlewares de réplication basés sur les instructions, un programme intercepte chaque
requéte SQL et I'envoie a un ou tous les serveurs. Chaque serveur opere indépendamment. Les
requétes en lecture/écriture doivent étre envoyées a tous les serveurs pour que chaque serveur
recoive les modifications. Les requétes en lecture seule ne peuvent étre envoyées qu'a un seul
serveur, ce qui permet de distribuer la charge de lecture. Pgpool-lI™ et Continuent Tungsten™ sont
des exemples de ce type de réplication.

Réplication asynchrone multi-maitres

Pour les serveurs qui ne sont pas connectés en permanence, comme les ordinateurs portables ou les
serveurs distants, conserver la cohérence des données entre les serveurs est un challenge.
L'utilisation de la réplication asynchrone multi-maitres permet a chaque serveur de fonctionner
indépendamment. Il communique alors périodiquement avec les autres serveurs pour identifier les
transactions conflictuelles. La gestion des conflits est alors confiée aux utilisateurs ou a un systeme
de regles de résolution. Bucardo est un exemple de ce type de réplication.

Réplication synchrone multi-maitres

Dans les réplications synchrones multi-maftres, tous les serveurs acceptent les requétes en écriture.
Les données modifiées sont transmises du serveur d'origine a tous les autres serveurs avant toute
validation de transaction.

Une activité importante en écriture peut étre la cause d'un verrouillage excessif et conduire a un
effondrement des performances. Dans les faits, les performances en écriture sont souvent pis que
celles d'un simple serveur.

Tous les serveurs acceptent les requétes en lecture.

Les performances de la réplication synchrone multi-maitres sont meilleures lorsque les opérations de
lecture représentent l'essentiel de la charge, alors que son gros avantage est l'acceptation des
requétes d'écriture par tous les serveurs.

B. Matrice de fonctionnalités : haute disponibilité, répartition de charge et
réplication

Bascule par
disques |Réplication par Envoi des Réplication Middleware de Réplication Réplication
Fonctionnalité partagés systeme de journaux de |maitre/esclave basée réplication sur asynchrone synchrone
(Shared Disk fichiers transactions sur les triggers instructions multi-maitres | multi-maitres
Failover)
Exemple NAS DRBD Réplication en Slon ool-I Bucardo
d'implémentation flux v Pep
Lignes de
Méthode d Di tables et
etho e. e. |sque, Blocs disque WAL Lignes de tables sQL Lignes de tables avles e
communication partagé verrous de
ligne
Ne requiert aucun
I . . ] . ] . °
matériel spécial

Page 6 sur 23




Fonctionnalité

Bascule par
disques
partagés
(Shared Disk
Failover)

Réplication par
systeme de
fichiers

Envoi des
journaux de
transactions

Réplication

maitre/esclave basée

sur les triggers

Middleware de
réplication sur
instructions

Réplication
asynchrone
multi-maitres

Réplication
synchrone
multi-maitres

Autorise plusieurs
serveurs maitres

Pas de surcharge sur le
serveur maftre

Pas d'attente entre
serveurs

avec sync a off

Pas de perte de données
en cas de panne du
maitre

avec sync a on

Les esclaves acceptent
les requétes en lecture
seule

avec un Hot
Standby

Granularité de niveau
table

Ne nécessite pas de
résolution de conflit

Source : http://docs.postgresql.fr/9.4/high-availability.html

C. Concepts de maitre / esclave

Certaines solutions gerent la synchronisation en autorisant les modifications des données sur un seul
serveur. Les serveurs qui peuvent modifier les données sont appelés serveur en lecture/écriture,
maitre ou serveur primaire.

Les serveurs qui suivent les modifications du maitre sont appelés standby, ou serveurs esclaves.

Un serveur en standby auquel on ne peut pas se connecter tant qu'il n'a pas été promu en serveur

maitre est appelé un serveur en warm standby :

WAL }

T

|
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http://docs.postgresql.fr/9.4/high-availability.html

Un serveur qui peut accepter des connexions et répondre a des requétes en lecture seule est appelé
un serveur en hot standby :

LT

Depuis PostgreSQL 9.0, ce mécanisme peut étre intégré en natif.

D. Mécanismes de réplication

Réplication « a priori » : le méme flux de requétes SQL en écriture potentielle est envoyé sur n
serveurs :

T reagg W

Réplication « a posteriori » : les changements apportés a un serveur sur un (ou plusieurs) autre(s)
serveur(s) sont répliqués :

write A~ W
. 1L

Replication

© readg >~
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E. Les modes de réplication

Le mode de réplication le plus répandu avec PostgreSQL est le Master/Slave en mode asynchrone.
Cependant, il existe d’autres solutions présentant chacune leurs avantages et inconvénients :

Réplication asynchrone asymétrique : le serveur maitre est en lecture/écriture, les autres serveurs
ne sont pas disponibles en écriture. Ils peuvent cependant étre disponibles en lecture. Tout
enregistrement fait sur le maitre n'est pas immédiatement reporté sur I'esclave, et en cas d’incident,
certaines données peuvent étre perdues. Les solutions comme la réplication interne de PostgreSQL,
Londiste ou Slony permettent ce type de réplication.

Réplication asynchrone symétrique : les serveurs sont tous en lecture/écriture. Il faut pouvoir gérer
les conflits causés par la mise a jour des mémes objets sur plusieurs serveurs en méme
simultanément. Cela complexifie de beaucoup le respect de la norme ACID. Les solutions comme
Bucardo et Rubyrep permettent ce type de réplication :
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Réplication synchrone asymétrique : il n'y a qu'un seul maitre, et chaque modification réalisée sur le
maitre est enregistrée sur l'esclave avant de redonner la main a |'utilisateur, ce qui est source de
lenteur. La réplication interne de PostgreSQL 9.x et pgPool-Il proposent cette méthode :

" >%

{11

Réplication synchrone symétrique : les écritures s’effectuent sur les deux maitres. Ce mode de
réplication est le plus complexe et le plus lent, d{ a la complexité de la gestion des conflits. Postgres-
XC est le projet le plus sérieux de réplication synchrone symétrique.
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IV. Comparaison des solutions

Le tableau suivant recense les projets qui sont actifs, et qui continuent a évoluer. Les solutions
comme PgCluster, Mammoth ou rubyrep seront donc écartées du fait de I'arrét de leurs évolutions.

) ) o Connection| Load Query
Program License | Maturity Replication Method Sync . . o
Pooling |Balancing| Partitioning
Recent Statement-Based
Pgpool-ll BSD . Synchronous Yes Yes Yes
release Middleware
slony BSD Stable Master-Slave Asynchronous No No No

Master-Master, Master-

Bucardo BSD Stable Asynchronous No No No
Slave
Londiste BSD Stable Master-Slave Asynchronous No No No
BDR (Bi-
] ] PostgreSQL Master-Master
Directional Beta ) Asynchronous No No No
__ (BSD) (no triggers needed)
Replication)
Statement-based
Recent )
pg shard LGPL | Middleware (as an Synchronous No Yes Yes
release

extension)

Source : https://wiki.postgresql.org/wiki/Replication, Clustering, and Connection Pooling

A. Poolers de connexions

Pour PostgreSQL, accepter une nouvelle connexion est tres colteux en termes de ressource car il va
forker un nouveau processus. Un pooler de connexion permet de maintenir ouvertes des sessions
entre lui-méme et le serveur, ce qui rend plus rapide I'ouverture de sessions depuis les clients.

1. pgBouncer

PgBouncer agit en tant que proxy entre les clients et un ou plusieurs serveurs PostgreSQL, et permet
de gérer un pool de connexions. Il maintient un pool de connexions actives aupres de PostgreSQL et
les rend disponibles pour les clients voulant se connecter. PgBouncer a été congu pour étre tres peu
consommateur de ressources et pouvoir accepter un grand nombre de connexions.
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PgBouncer permet aussi de mutualiser les sessions dans le serveur, économisant ainsi des
ressources. PgBouncer propose plusieurs mode de partage : par requéte (default), par transaction ou
par session.

Applications PgBouncer Pools Database Servers

e——
PgBouncer 1 Mr_l)
g

—

PgBouncer 2 \Dw’ij

PgBouncer Sessions DB Connections

Si I'on souhaite simplement avoir un outil de pooling pour gérer 1 000 connexions concurrentes,
pgBouncer est léger et tout a fait adapté. pgbouncer ne propose pas de répartition de charge.

Principaux avantages de pgBouncer :

Solution légere qui ne requiert que 2ko par connexion en mémoire.

Différentes méthodes de pooling : par session, transaction ou par requéte.

Il est doté d’une console d’administration qui permet d'obtenir de nombreuses statistiques,
autorisant une surveillance trés poussée de cet outil.

PgBouncer n’est dépendant d’aucun serveur

Limitations de pgBouncer :

pgbouncer ne propose pas de répartition de charge.

2. Pgpoolll (Statement-Based Middleware)

pgpool-Il est un middleware qui se place entre les serveurs PostgreSQL et les clients de ces derniers.
Voici ses différentes fonctionnalités :

Pooling de connexions

pgpool-Il maintient les connexions établies aux serveurs PostgreSQL et les réutilise dés qu'une
nouvelle connexion partageant les mémes propriétés (c'est-a-dire méme utilisateur, méme base de
données et méme version de protocole) arrive. Il réduit ainsi le cot de la connexion et améliore les
performances générales du systeme.

Page 12 sur 23



a

pgpool

INSERT, UPDATE, SELECT
DELETE to all to any host
hosts

Réplication

pgpool-ll peut gérer plusieurs serveurs PostgreSQL. En activant le mode réplication synchrone
asymétrique, il devient possible de créer une sauvegarde continue sur d'autres instances PostgreSQL,
afin que le service puisse continuer sans interruption si l'une de ces instances était défaillante.

a

pgpool
INSERT, UPDATE, SELECT
DELETE to master to any host
host
streaming
replication
Master Slave Slave

replication

Répartition de charge
Si une base de données est répliquée, exécuter une requéte en SELECT sur n'importe lequel de ceux-
ci retournera le méme résultat. pgpool-ll profite ainsi avantageusement de la réplication pour
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réduire la charge sur chacun des serveurs PostgreSQL. Il parvient a cela en distribuant les requétes
SELECT entre tous les serveurs disponibles, ce qui qui améliore les performances générales du
systéme. Dans un scénario idéal, les performances en lecture s'améliorent proportionnellement au
nombre de serveurs PostgreSQL. La répartition de charge avec pgpool-Il fonctionne au mieux dans un
scénario ou il y a beaucoup d'utilisateurs qui exécutent beaucoup de requétes en lecture au méme
moment.

Master

e - — QStrearning

| | Replication
APP \%@ ﬁrre

Slave

Limitation des connexions excédentaires

Dans PostgreSQL, il y a une limite maximum du nombre de connexions concurrentes au serveur
(paramétre max_connections), et toutes les nouvelles connexions sont rejetées une fois que ce
nombre est atteint. Augmenter ce nombre est possible mais accroit la consommation de ressources
par le serveur et a un impact négatif sur les performances générales du systeme. Bien que pgpool-I|
ait aussi une limite sur le nombre de connexions maximum, il va mettre toute connexion
excédentaire dans une file d'attente au lieu de retourner immédiatement une erreur.

Requétes parallélisées

En utilisant la fonctionnalité des requétes parallélisées, les données peuvent étre réparties sur
plusieurs serveurs afin que les requétes puissent étre exécutées sur tous les serveurs a la fois, en
réduisant ainsi le temps d'exécution global de la requéte. Cette fonctionnalité donne les meilleurs
résultats lorsqu'on cherche a extraire un tres grand ensemble de données.

pgpool-ll utilise le méme protocole que le serveur et les clients PostgreSQL, et relaie les messages
entre les deux. Ainsi, une application cliente va prendre pgpool-ll pour le serveur, et ce dernier va
voir pgpool-Il comme une application cliente. Puisque pgpool-ll est complétement transparent, il
peut étre utilisé pour une application sans pratiquement rien changer de son code source.

Plusieurs modes de fonctionnement sont disponibles sous pgpool-ll. Chaque mode a des
fonctionnalités associées qui peuvent étre activées ou désactivées, mais aussi configurées pour
controler leur comportement :

. Raw Mode(|Mode Mode Mode de requétage en
Fonction/Mode (*3) réplication maitre/esclave paralléle
|Poo|ing de connexions ||X ||O ||O HO
[Réplication X lo |Ix ll*2)
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|Répartition de charge ||X ||O ||O H(*l) |
[Failover lo lo lo [Ix |
|On|ine recovery ||X ||0 ||(*2) HX |
|Requétage en paralléle ||X ||X ||X HO |
|Nombre de serveurs requis”l ou plus ||2 ou plus ||2 ou plus ”2 ou plus |
Base de données systeme non non non oui

requise?

Source : http://www.pgpool.net/docs/latest/pgpool-fr.html

e Osignifie 'disponible’ et X 'indisponible’

e (*1) Le mode de requétage en paralléle nécessite que la réplication et la répartition de
charge soient activées, cependant la réplication et la répartition de charge ne peuvent pas
étre utilisées pour les tables distribuées en mode de requétage parallelisé.

e (*2) Le online recovery peut étre utilisé en mode maitre/esclave avec la « Streaming

Replication ».

e (*3) Les clients se connectent simplement aux serveurs PostgreSQL via pgpool-Ill. Ce mode
est utile pour limiter les connexions excédentaires aux serveurs, ou activer le failover avec de

multiples serveurs.

Implémentation

pgPool-Il peut étre implémenté sur deux serveurs distincts, avec un mécanisme de Watchdog,
réduisant de ce fait les problématiques de SPOF :

Application Server J Application ServerJ Application ServerJ

| virtual IP

pgpool
process

unique IP

watchdog |
process

pgpool-1l Server (active)

(up stream servers)

/

ion |

ing | rwatchdogr ‘
process

pgpool-1l Server (standby)

pgpool
process

unique IP

PostgreSQL ServerJ PostgreSQL ServerJ PostgreSQL ServerJ

Le bon point de pgPool-Il est qu'il est en capacité de faire différentes taches: la réplication, du
pooling de connexions ou de la répartition de charge.

Principaux avantages de pgpool-Il :

Il est totalement indépendant et transparent pour les applications.

Il est simple a mettre en place
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Comparé a un « couteau suisse », il est capable de faire de la réplication, de la requéte parallele, et
de la répartition de charge.

B. Solutions de réplication de données

1. Mécanismes natifs de PostgreSQL

PostgreSQL 9.x intégre nativement un systéeme de réplication asynchrone et synchrone asymétrique
(log shipping ) des journaux de transactions WAL (Write-Ahead Logging), pesant chacun 16 Mo.

Requétes SQL

2 9

PostgreSQL. | PostgreSQOL
Génération i z
{ Copie
| des xL0Gs Demande | du
dun | | XLo0G
XLoG - | demandé
( }
i pg_standby |
Transfert des XLOGs
Serveur maitre Serveur en warm standby

Dans ce mécanisme de « warm standby » ou « log shipping », le serveur primaire opére en mode
d'archivage en continu des WALs, tandis que le serveur de standby opére en mode de récupération
en continu, en lisant les fichiers WAL provenant du primaire.

Un autre fonctionnement est possible, proposant une granularité plus fine, avec le « Streaming
Replication ». Les mises a jour du serveur en standby sont plus fréquentes, car les données sont
envoyées au standby dés qu'elles sont générées, sans attendre qu'un fichier de WAL soit rempli. En
contrepartie, le serveur standby est bien plus sollicité, et doit étre suffisamment puissant pour
supporter la charge.

Principaux avantages du log shipping :

- Mécanisme natif simple a mettre en ceuvre
- Adapté aux datacenters éloignés (sollicitation réseaux restreintes)

Limitations du log shipping :
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- Cette technique est une solution de 'disaster recovery' (reprise apres sinistre), et non de
haute disponibilité.

Principaux avantages du Streaming Replication :
- Mécanisme natif simple a mettre en ceuvre
Limitations du Streaming Replication :

- Le serveur primaire et standby doivent étre connectés et disponibles en permanence (pas
d’archivage des WALs sur le maitre).

2. Bucardo (multi-master replication)

Bucardo gere la réplication multi-maitres en mode asynchrone asymétrique ou symétrique.

Asynchronous

o 3

with Conflict Resolution

Principaux avantages de Bucardo :

- Solution particulierement simple a mettre en ceuvre

- Systéme de réplication maitre-maitre

- La réplication en flux (Streaming Replication) n’attend pas qu'un journal soit plein et fermé
pour étre communiqué au serveur esclave

Limitations de Bucardo :
- Il faut que les socles soient rigoureusement identiques : méme systeme d’exploitation,
méme version SGBG, méme architecture x86-64 ou ia64.

- Un journal perdu, qui peut représenter beaucoup de requétes SQL, peut avoir comme
conséquence une quantité non négligeable d’informations volatilisées.
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3. Slony

Slony est un systeme de réplication basé sur des triggers, entre un maitre et plusieurs esclaves qui
supportent les cascades et la promotion d'un esclave en maitre.

Slony implémente un modele de réplication asynchrone asymétrique, en utilisant des triggers pour
collecter les mises a jour sur les tables, sur une origine unique, puis réplique ces mises a jour sur de
multiples abonnés, y compris les abonnés en cascade. Les serveurs esclaves sont en lecture seule.

' Asynchronous '

Slony permet, par exemple, une réplication horizontale + verticale (aussi appelée "Cascaded Master")
en synchronisant 2 masters ensemble, eux-mémes répliqués sur deux esclaves :

latabase Name: madb01

1: master-db0l.cpZi.com (master)

-> 3: master-db0Z.cp2i.com (cascaded master)

|
N
s
il

slave-db0Z.cpZi.com (cascaded slave)

|
p4
[~
[i]

lave-db0l.cp2i.com (slave)

(]

Slony jouit d’'une forte réputation, et ses modes d’'implémentation sont multiples. Il peut étre
relativement simple a mettre en place, mais complexe a maintenir.

Page 18 sur 23



Application

Heartbeat |« —» Heartbeat

>
-

Ethernet / Serial
Slony-I
Replication
e —
Master Node Slave Node

Retenons aussi que le démon de Slony gere mal les liaisons WAN instables ; il n’est pas préconisé de

I'utiliser dans une configuration en géo-cluster.

Fonctionnement du démon slon de Slony

Cleanup
Thread

Synchronization

Thraad Local Listen

Thread

slon
process

Remote Listen
Thread ™

|
\\ events
¥
\\ Remote Master Node
Workers Thread

Slave Mode

Principaux avantages de Slony :

- Plusieurs schémas de réplication envisageables
- Il estindépendant des versions de PostgreSQL
- Lagranularité au niveau table

- Il est réputé et robuste

Limitations de Slony :
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- Slony n'a pas de fonctionnalité permettant de détecter la perte d'un nceud, et ne fait pas ne
fait pas de bascule automatique en cas de panne.

- Slony fonctionne correctement avec un maximum de 12 serveurs esclaves.

- Une coupure de lien WAN (ou un lien peu fiable en général) peut provoquer des connexions
« zombies », et le comportement typique du TCP/IP consiste a laisser ces connexions
persister, empéchant le démon slon de redémarrer pendant environ deux heures.

- Slony est un systéme multi-clients et multi-serveurs complexe, ce qui implique qu'il existe un
nombre d'endroits important ol des problemes peuvent surgir.

- Slony ne propage pas les modifications de schéma.

- Laréplication d’une table nécessite une clef primaire

4. Londiste

Londiste est un autre systeme de réplication asynchrone basé sur les triggers.

Cette solution est a l'origine créée et maintenue par Skype en Python pour ses besoins propres. Elle
utilise un systeme de file d’attente (PostgreSQL Queue) pour récupérer les modifications effectuées
sur une base dans un journal.

Principaux avantages de Londiste :

- Installation et configuration simples
- Les mises a jour de PostgreSQL n’entrainent que peu d’arrét de production

Limitations de Londiste :
- Londiste ne propage pas les modifications de schéma
- Documentation trés (tres) restreinte que Skype n’a pas diffusé. La taille de ce chapitre le
prouve !

5. Postgres-R (multi-master replication)
Postgres-R est directement intégré dans le code de PostgreSQL, aprés une recompilation de ce

dernier. Il garantit de performances optimales, cependant, il s’agit pour I'instant d’un prototype, et
n’est pas encore un projet abouti.

6. Postgres-XL

Un projet en cours de développement présente des aspects tres intéressants pour des solutions de
traitement parallélisé haute-performance avec PostgreSQL: Postgres-XL est une version de
PostgreSQL distribuée et parallélisée créée pour adresser les problemes OLTP (Online transactional
processing) et les analyses big data ; il respecte intégralement les propriétés ACID.

7. pg_shard
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pg_shard est une extension de PostgreSQL qui permet une scalabilité horizontale. C'est sur des
mécanismes complexes de tables fragmentées, de distribution des données (sharding), et de hachage
que repose cette solution. pg_shard fonctionne sur PostgreSQL et est particulierement adapté aux
bases de données possédant des tres trés grandes tables, et aux bases non relationnelles NoSQL
(Not only SQL). La complexité de cette solution rend difficile son exploitation et la résolution des
incidents.

Base de donnée Partitionnement Partitionnement
centralisée vertical horizontal

~_ —
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V. Intégration avec des infrastructures existantes

La surveillance des différents noeuds, ainsi que la gestion des bascules impliquent des contraintes
d’intégration qu’il faut prendre en compte.

Ainsi, la supervision, les automatisations avec des scripts doivent étre étudiées.

Concernant le passage en socles virtuels des moteurs SGBD PostgreSQL, VMware démontre que
certaines performances peuvent étre proches des solutions en serveurs physiques. Ces études sont
réalisées sur une plateforme VMware vFabric Postgres (vPostgres).

Scalability Results: Virtual versus Physical

Figure 4 compares the scalability of vPostgres 9.2 running in a VM versus running in a comparable native Linux
system as described previously. We can see that vPostgres running in a VM scales on par with running in a native
machine and fully benefits from the 9.2 scalability improvement.

350000
—+=Physical  Sealability of pgbench SELECT-only with vPostgres 9.2

== \/irtual

280000

210000

TPS

140000

70000

1 2 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
pgbench clients

Figure 4. Scalability of vPostgres 9.2 with pgbench select-only: virtual versus physical

VI. Annexe

Liens internet :

https://wiki.postgresql.org/wiki/Fran%C3%A7ais
http://www.vmware.com/files/pdf/techpaper/vPostgres-perf.pdf
http://www.slony.fr/documentation/
http://2ndquadrant.com/en-us/resources/bdr/
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