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Abstrakt Tato prace hodnoti moznosti dostupnych replika¢nich feseni
a na zakladé toho navrhuje databazové feSeni s ohledem na mozZnosti
a pozadavky katedry. V resersi ¢asti byly vymezeny pojmy synchroni-
zace, replikace a souvisejici pojem verzovani a popsdna replikace véetné
variant synchronni, asynchronni, jednosmérné, obousmérné, kaskddové,
logické i fyzické. Byly rozebrany pozadavky na databdzové ukladani dat
jednotlivych produktu ArcGIS a byla podrobné popsina technologie
ArcSDE, kterd se v ArcGIS produktech pouzivd pro pfipojeni k da-
tabazi. Na zakladé reserSe byl vybran databazovy systém PostgreSQL,
ktery je mozno pouzit v kombinaci s produkty ArcGIS, coz bylo jednim
z hlavnich pozadavki pro vybér databdzového systému. Byl sestaven
navrh databdzového feSeni, ktery zohlediiuje vSechny pozadavky katedry
a moznosti danych technologii. Bylo vytvofeno testovaci prostiedi na ser-
veru poskytnutém katedrou, na némz byly dané procesy otestovany. Na
zékladé toho byl pak sepsdn podrobny popis toho, jak nastavit replikaci
ve varianté streaming a Slony-I. Navrh zahrnuje také moznost pouziti
néstroje pgpool pro rozlozeni zatéze mezi servery v databazovém clus-
teru.
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Abstract. The main goal of this thesis is to evaluate options of repli-
cation solutions which are available and based on this research design
a database solution which considers possibilities and requirements of the
Department of Geoinformatics. In the theoretical part terms replication,
synchronization and versioning are defined including description of syn-
chronous, asynchronous, master-slave, multimaster, cascade, logical and
physical replication. The requirements of ArcGIS products for storage of
data in database were considered and ArcSDE Technology which is used
by ArcGIS products for database storage of spatial data was described.
Based on the research database management system PostgreSQL was
chosen because it is supported by ArcGIS products. The design of the
database solution was created based on all requirements and the main
processes were tested. Based on that a manual of the proposed repli-
cation solution setup was written. Two replication options were tested



- PostgreSQL native streaming replication and replication using Post-
greSQL extension Slony-I. The design includes a description of usage of
pgpool utility used for load-balancing.

Keywords: replication, synchronization, versioning, database manage-
ment system, PostgreSQL, ArcSDE, ArcGIS

1 Uvod

Dnesni trend je uklddat a ponechévat stile vice dat pouze v digitalni podobeé.
Mnoho dokumenti uz se viubec netiskne do papirové podoby, coz podporuje
i trend elektronickych schrdnek a podpisi. S pfibyvajicim mnozstvim dat je
v8ak tfeba fesit komplikace, které informace ulozené pouze v elektronické po-
dobé prinaseji. Pocitacovi experti fesi napiiklad otazky, kam ukladat tak velké
mnozstvi dat, jak data efektivné aktualizovat, jak zabranit poskozeni dat af
uz zpusobenych lidskym faktorem ¢i chybou hardware. V piipadé, ze se poskod{
disk, muzeme ¢asto béhem okamziku pfijit o vSechna data, nékdy vSak pro ztrdtu
dat staci pouze stisknout tlacitko na klavesnici.

Vhodnym zpusobem uchovavani dat je ukladani do databaze s naslednou
replikaci. Replikaci je myslena pokroéild funkcionalita, kters zajistuje kopii dat
na vice serverii. Nabizi ji vétsina dnesnich databdzovych serveri, zajistuje vétsi
robustnost databédze a vysokou dostupnost dat. Replikaci 1ze vyuzit ve vSech
odvétvich, kterd pracuji s daty. Vyjimkou neni ani geoinformatika, kterd casto
pracuje s velkymi objemy dat, které nesou informaci o geografické poloze. Praveé
reprezentace geografické polohy, skrze textovy zépis soufadnic danych bodu,
muze zpusobit razantni zvyseni objemu dat.

U webovych map se musi fesit velky pocet dotazu do databdze, protoze
napiiklad kazdé posunuti vyfezu ¢i ptiblizeni, resp. oddéleni vyfezu mapy, je
samostatnym dotazem, ktery musi kapacita serveru zvladat. Naptiklad pokud
bude uzivatel prochazet planovanou 100km trasu posouvanim vyfezu mapy po
10 km, muZe to serveru zpusobit velkou zatéz. Replikaci oceni uzivatelé pra-
cujici na spole¢ném projektu, distribuovana pracovisté i spolec¢nosti s velkym
mnozstvim dulezitych dat, jejichz dostupnost je rozhodujici pro jejich fungovéni.

2 Pouzité metody a programové komponenty

Konfigurace replikace zahrnovala studium navodu jednotlivych nastroju pro repli-
kaci, vybér vhodnych programovych komponent a jejich nasledné praktické na-
staveni. To bylo testovano prubézné na nékolika pocitacich.

Jako databazovy server byl zvolen PostgreSQL s plnou podporou pro spravu
prostorovych dat, kterd je zajisténa nadstavbou PostGIS. Pro replikaci byla zvo-
lena nativni PostgreSQL streaming replikace a externi nastroj Slony-1. Pro efek-
tivni vyuzivani databéaze byl déle vybran externi nastroj pgpool, ktery zajistuje
snizeni zatéze jednotlivych serverii rovnomérnym rozkladanim dotazu od klientu
mezi jednotlivé databaze.



Néstroj pro replikaci Slony-I byl testovan na opera¢nim systému Ubuntu
GNU/Linux 12.4 a zdroven na opera¢nim systému Windows XP.

Nativni PostgreSQL streaming replikace byla testovdana pouze na opera¢nim
systému Linux. Server geohydro.upol.cz byl poskytnut jako testovani server pro
tuto préci. Na server byl nainstalovan 32bitovy operacni systém Debian GNU /Li-
nux 7.3, ktery byl vybran kvuli jeho stabilité a jevil se tedy pro server jako
vhodny. Tato verze ovéem umoznila instalaci pouze programu verzi PostgreSQL
9.1, PostGIS 1.5 a pgpool 3.1. Vzhledem k tomu, Ze se nejednd o nejnovéjsi
verze zminénych produktu, byla replikace testovana také na osobnim pocitaci
ve verzich PostgreSQL 9.3, PostGIS 2.1 a pgpool 3.3. To umoznilo nastudovani
dalsich moznosti, které nové verze prinasi a které byly zohlednény v ndvrhu
replikac¢niho feseni.

Pro testovani byla pouzivana ukazkova prostorovd data vytvorend pro tucel
této prace a déle byla na server ulozena datové sada ArcCR ve verzi 3.0.

3 Vymezeni pojmi

Databaze je strukturovand kolekce dat, kterd slouzi pro efektivni ukladani dat
a jejich zpétné ¢teni [1]. V relaéni databézi jsou data ukldddna ve formé tabulek,
tedy entit a atributu, které jsou vzdjemné propojeny vazbami mezi entitami [2].
Toto logické ulozeni vazeb mezi tabulkami umoznuje efektivni manipulaci s daty,
rychlé vyhleddvéni i komplexn{ analyzu [3].

Obvykle se rozlisuji pojem databéze, ktery odkazuje na obecny koncept, a po-
jem databdzovy systém nebo piesnéji systém Fizent bdze dat !, coz je konkrétnim
poéitacovym program, ktery zajistuje fyzické ulozeni dat. Moderni SRBD jsou
navrzeny na principu klient/server, kdy databaze bézi jako sluzba na pozadi
a ¢ekd na dotazy od klienti. Server uzivatelim umozinuje skrze jazyk SQL
pristupovat k databdzi, vytvaret a aktualizovat data, stejné jak jako vyhledavat
¢i analyzovat [2].

Prostorovd databdze, nékdy také zvand geodatabdze, neni nic jiného nez da-
tabaze obohacend o datovy typ urceny pro ukladéni prostorové informace o prvku,
prostorové indexy a sadu funkci vhodnych pro spravu prostorovych dat. Dnes
umoznuji uklddat prostorova data napiiklad databdzové systémy PostgreSQL
9.x, Microsoft SQL Server, Oracle Database, MySQL nebo SQLite.

Pojmy replikace a synchronizace nékteré zdroje rozlisuji, jiné je naopak po-
vazuji za synonyma. VSechny zminéné pojmy souvisi se zalohovanim dat, tedy
kopirovanim dat mezi dvémi a vice ulozisti, a se lisi konkrétnim duvodem pro
pouziti daného procesu.

O synchronizaci souboru ¢i datovych slozek je mozno mluvit v piipadé, ze
existuji dva datové zdroje, které je potieba v dany okamzik sjednotit. Jde tedy
o proces, ktery probihd jednordzové a to vétsinou z duvodu potieby porovnani
dvou a vice datovych ulozist, které je potieba dostat do totozného stavu. To miize
napiiklad ptispét snazsi spolupraci vice uzivatelt nad stejnymi daty nebo pomoct
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uzivateli, ktery pracuje na vice pocitac¢ich. Proces muze probéhnout jednou nebo
opakované, at uz pravidelné ¢i nepravidelné. U souborti se shodnym ndzvem se
porovnava c¢as posledniho zapisu, velikost nebo obsah souboru, naopak soubory,
u kterych neni nalezena shoda, jsou jednoduse zkopirovany.

Replikace je proces prubézny, ktery soustavné hlidé, zda ve zdrojovych datech
nedoslo ke zméné, a pokud ano, dané zmény zkopiruje na jiné datové ulozisteé.
Casto je tento proces pouzivan pravé ve spojitosti s databazemi, kdy jsou data
kopirovéna z duvodu sniZeni zatéze serveru, ¢i zvySeni ochrany dat. Replikace je
tedy casto vyzadovana z jinych duvodu nez synchronizace, za¢ind s daty exis-
tujicimi pouze na jednom ulozisti a pro zajisténi konzistence dat pouziva jinych
technologii. Vice se replikaci zabyva kapitola 3.1.

Oba procesy je mozno pouzit jednostranné, tedy kopirovat data pouze z jed-
noho ulozisté na druhé a nikoliv opa¢né, nebo oboustrané, kdy se data kopiruji
navzijem mezi sebou.

3.1 Replikace

Replikace je proces, u kterého jsou data a databazové objekty kopirovany z jed-
noho databazového serveru na druhy a poté synchronizovany pro zachovani iden-
tity obou databézi. Synchronizaci je v tomto piipadé mysleno kopirovani vsech
zmén, které v databazi nastanou. Pouzitim replikace je mozno data distribuovat
na ruzné vzddlend mista nebo mezi mobilni uzivatele v rdmci pocitacové sité
a internetu [4].

Vyvojari mnohych modernich aplikaci se musi zabyvat pfetizenim serveru
zpusobenych velkym poc¢tem soucasnych pristupu do databaze. V piipadé preti-
zeni se prodlouzi odezva serveru, data tedy prichazeji k uzivateli pomalu, nebo
server dokonce uplné spadne.

Mezi casté duvody pouziti databazové replikace tedy patii zajiSténi dostup-
nosti dat?, resp. snizen{ pravdépodobnosti, Ze data nebudou dostupna [5]. Dalsf
duvodem je rozlozeni piistupu do databédze mezi vice serveru, takze nebude
dochézet ke zpomaleni vykonu hlavniho serveru [6]. Ke zpomaleni serveru dochézi
také pti zalohovani, coz lze fesit replikaci dat na jiny server, na kterém je pak
proces zalohovani spustén.

Vsechny databazové servery zapojené do procesu replikace jsou v odborné
literatufe nazyvany uzly, angl. node. Tyto uzly dohromady tvoii replikacni clus-
ter3. Pi spravné nastavené replikaci, jejimz cilem je zajisténi vysoké dostupnosti
dat (HA), by v clusteru nikdy nemély byt méné nez tii uzly. Muze se totiz stit,
ze vypadne jeden ze dvou uzll, ¢imz dojde k situaci, ze data v dany okamzik
nebudou zalohovana.

Uzly v replika¢nim clusteru mohou mit jednu ze dvou zakladnich roli, nej¢as-
téji nazyvanych master a slave. Master server nebo pouze master je server, ktery
poskytuje data k replikaci, ma préava na Cteni i zapis a probihaji tedy na ném
veskeré aktualizace. Je mozno se setkat také s pojmenovanim primary server,

2 angl. High Availability
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provider, sender, parent nebo source server. Naprosto jiny pojem zavadi MS
SQL Server, ktery tento zdrojovy server nazyva publisher (¢esky vydavatel).
Druhy databazovy server je nejcastéji nazyvan slave, standby, reciever, child
nebo subsciber (¢esky odbératel). Posledni pojem je také pouzivan MS SQL
Serverem. Na tento server, ktery je dostupny vzdy jen pro Cteni dat, se data
kopiruji, nenf v8ak mozné na néj zmeény zapisovat pifmo [7].

Podle poc¢tu master a slave serveru v replikaénim clusteru se rozliSuje, zda
se jedna o jednosmérnou nebo obousmérnou replikaci. U tzv. multimaster repli-
kace existuje v replika¢nim clusteru nékolik master servert, tedy téch na které
se zmény zapisuji pifimo. To je praktické napiiklad ve chvili, kdy je i samotnych
zapisu tolik, Ze jeden server tuto zatéz neunese. Zapisy z jednotlivych master
serveru se tedy nereplikuji pouze na slave servery, ale také na vSechny ostatn{
mastery. Tento zpusob s sebou vsak nese znac¢né komplikace, je potfeba fesit kon-
flikty zmén v ramci stejnych zdznamu, a je tudiz relativné naro¢ny na udrzbu.
Tato prace se zabyva pouzitim druhé zpusobu, tzv. master-slave replikace. Tato
replikace pouziva vzdy jen jeden master server v clusteru a dva a vice slave ser-
very. Kopie dat tedy probihda jednosmérné, vzdy z master na slave servery. Podle
Bella a kol. (2010) maji{ moderni aplikace ¢asto vice ¢tendiu nez zapisovatelq,
proto je zbyteéné, aby se vsichni ¢tenari pfipojovali na stejnou databézi jako
zapisovatelé a zpomalovali tim jejich préci [6].

Multimaster replikace Master-slave replikace
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Pii navrhu replikace je potifeba se zamyslet také nad tim, zda bude synchronni
¢i asynchronni. Synchronni replikace neumozni potvrzeni transakce modifikujici
data, dokud vSechny zmény nejsou pieneseny alespon na jeden slave server
[8]. Tento pifstup zajisti, ze zddnd data nebudou v prubéhu zdpisu ztracena.
V nékterych piipadech tento zpusob muze zbyteéné zpomalit rychlost zapisu do
databéze, protoze je nutno ¢ekat na dokonceni zapisu na slave server. Zaroven
muze zpusobit nemoznost zdpisu do databédze v pripadé, ze se prerusi spojeni se
slave serverem nastavenym pro synchronni replikaci. Tento zpusob je vyuzivan
napiiklad pii bankovnich transakcich, kde je potieba zajistit, aby vSechny ope-
race probéhly na obou strandch. V tomto ptipadé je uziti tohoto zpusobu zcela
nezbytné.



Druhym zpusobem je asynchronni replikace, pti které se novad data mohou
zapisovat na master server, prestoze jesté nedoslo k replikaci stavajicich dat na
slave server [5]. To je sice za bézného provozu rychlejsi, v néktery piipadech vsak
muze zpusobit nekonzistenci dat, naptiklad kdyz probéhne transakce na master
serveru, ktery vsak spadne dfiv, nez se zména zapiSe na slave. V takovém piipadé
se slave zméni na master server, ale zarovein se nikdy nedozvi o transakci, o které
ma& uzivatel informace, ze probéhla v poradku.

Synchronni replikace Asynchronni replikace
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Rozdil mezi synchronni a asynchronni replikaci

Dale je mozno rozliSovat replikaci pole toho, zda je logickd nebo fyzickd. Pti
fyzické replikaci se kopiruji na druhy server bloky bindrnich datovych souboru
bez znalosti jejich struktury (sloupce, fadky, ...). Pro tento zpusob kopirovan{
dat je potfeba mit na obou serverech stejnou platformu a architekturu. Tento
zpusob je velice efektivni a Casto snazsi na konfiguraci.

Naopak pfi logické replikaci se v prenasenych datech prenasi samotny SQL
piikaz, ktery se na slave serveru provede stejné jako na master serveru, nebo
informace o tom, na kterych fddcich zmény probéhly a jaké. Tento zpusob je
vice flexibilni, umoziuje vybér jen nékolika databazi nebo tabulek a neni zavisly
na architektufe ani opera¢nim systému [8].
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Poslednim diskutovanym pojmem je kaskddovd replikace, ktera umoznuje pripojit
dalsi slave k jinému slave serveru misto k hlavnimu master serveru. Kaskddovou
replikaci 1ze vyuzit v ptipadé, ze je tfeba replikovat data na vétsi pocet slave ser-
veru v clusteru. V ptipadé, ze by se vSechny slave servery ptipojovaly k hlavnimu
serveru, doslo by u néj k razantnimu snizeni jeho vykonu. Kaskddova replikace
muze byt praktickd také v okamziku, kdy se data prenési na velkou vzdalenost.
V piipadé, kdy je tfeba mit nékolik replik ve velké vzdalenosti od master serveru,
je zbytecné, aby se obé kopie prendsely na tak velkou vzdalenost, kdyz druhy
slave server lze pripoji k prvnimu. Kaskadovou replikace lze vyuzit také pii padu
aby pfijimal repliky.

Kazdy databézovy systém (mysleno SRDB) si voli terminologii a konkrétni
nastaveni mirné odlisné. Tato kapitola se snazi popsat chapani replikace v co
nejvétsi mite obecné s ohledem na pouziti tohoto pojmu v PostgreSQL. Zcela
jinou terminologii, i kdyz zaloZenou na stejnych principech, zavadi MS SQL
Server, ktery pro export databdze do souboru pouziva pojem snimkova replikace,
pro master-slave replikaci pojem transakéni replikace a pro multimaster replikaci
slucovaci replikace.

4 Aktualni stav a pozadavky

Katedra geoinformatiky (UPOL) aktudlné provozuje servery virtus.upol.cz,
atlas.upol.cz a geohydro.upol.cz. Posledni z jmenovanych byl poskytnut
jako testovaci server pro tuto praci a v budoucnu se s nim pocita jako s master
serverem pro zde popisované databdzové feSeni. Prvni dva zminéné servery jsou
aktivné pouzivany, hostuji naptiklad geoportal publikovany skrze ArcGIS Server,
ktery je dulezitym prostfedkem pro prezentaci projektu a dat, kterd na katedie
vznikaji. Data ke geoportalu i dalsim aplikacim bézicim na téchto serverech jsou
ukldaddna do MS SQL Serveru, piicemz kazdy ze serveru obsahuje jiné datové
sady, které nejsou pravidelné zalohovéany, protoze jejich aktualizace neni pftilis
casta. Aktudlni feSeni nepouziva replikaci dat, data tedy mohou byt nedostupna
z duvodu vypadku serveru.

Databéze aktualné obsahuji data napiiklad z projektii BotanGIS?*, Virtudlni
studovna CHKO Litovelské Pomoravi®, ddle data metadatového systému Micka©,
data ze senzorové sité KGI, data ke studentskym pracim a také ukdzkova data
uréend pro vyuku. Je zaloZeno piiblizné 10 uc¢tu, které maji piistup pro zapis,
a fadoveé v desitkach uc¢tu s pravem Cteni, do databdzi aktudlné neni prili§ ¢asto
zapisovano.

Velké mnozstvi dat, které ma katedra k dispozici, je vSak stale ulozeno ve
formatech Shapefile nebo File Geodatabase. Kazdy kdo ma zijem tato data
pouzit, musi je pfenést pies ruzné hardwarovd zaiizeni nebo je zkopirovat po
siti. Studenti si museji délat kopie dat pii kazdém cviceni, coz velice zdrzuje

4 http://botangis.upol.cz/botangis/mapa
® http://virtus.upol.cz/
6 gislib.upol.cz/metadata



vyuku. Casto se totiz jednd o velké objemy dat, jejichz kopie muze trvat fadove
v jednotkach az desitkdch minut. Data jsou poté fyzicky ulozena na pocitacich
v uéebnéch, coz mimo jiné dovoluje, aby se k datum dostal kdokoliv, kdo m4
na ucebnu piistup. Neni tedy piehled o tom, kdo data vyuziva. Studenti navic
netusi, s jakymi daty pracuji a nabyvaji nespravnych predstav o tom, ze vSechna
data jsou vzdy ulozena ve formatu Shapefile. Zaroven se spatné zajistuje aktua-
lizace dat, pii které, neni-li spravovana centralizované, muze dochazet k nekon-
zistenci dat. Pfi kopirovanim dat na ruznd datové ulozisté je navic tézké dodrzet
licen¢éni podminky, se kterymi jsou data pofizovana.

Zakladnim pozadavkem byl vybér takového databazového systému, ktery je
Siroce pouzivan v oblasti geoinformatiky a zaroven je podporovan produkty
ArcGIS. Pozadavem bylo také zhodnoceni finanéni stranky, replikace je totiz
v mnohych komerénich systémech zafazena az mezi nejpokrocilejsi funkcionalitu
a tedy je dostupna az s drazsimi licencemi.

Katedra ma v zdjmu ukladat do databédze mnohem vice datovych sad, které
ma k dispozici a které jsou momentalné dostupné pouze ve formatech Shapefile
nebo File Geodatabase. Jedna se napifklad o datové sady ArcCR500 verze 2.0
a 3.0, Data200 (CUZK), CEDA CR 150, data, kterd byla uvolnéna jako podpora
pro Krajinotvorny program MZP, nebo data dostupna k produktim ArcGIS
a Idrisi. Databédzové feseni by tedy mélo byt navrzeno tak, aby uneslo mnohem
vétsi pocet pripojeni a dotazi nez v soucasné dobé, protoze datového sady, které
budou nové dostupné skrze databazi, budou pouzivany v fadé cviceni. Planem
je v rdmci cviceni studentum umoziit plnohodnotnou praci s daty, tedy povolit
jim jak ¢teni dat, tak zapis do databaze.

5 Navrh replikacniho reSeni

Po provedeni reserSe a zohlednéni vSech podminek, pozadavku a moznosti ka-
tedry, byl sestaven navrh kompletniho databazového reseni zalozeného na pro-
cesu replikace. Z databazovych servert byl vybrin server PostgreSQL hned
z nékolika duvodu. Jednd se o plnohodnotny databdzovy systém dostupny zda-
rma se vSemi néstroji, je Siroce pouzivany v oblasti geoinformaénich technologii,
je multiplatfomni a od verze ArcGIS 9.3 plné podporoviny produkty ArcGIS.
Névrh poéita s pouzitim ArcSDE pro propojeni databédze s ArcGIS produkty. Pfi
vybéru verzi je nutné zajistit kompatibilitu verzi jednotlivych software, a poté
ArcSDE nainstalovat spoleéné s PostrgreSQL.

Byl navrzen replika¢ni cluster s nejméné tiemi servery z duvodu, které jiz
byly diskutovany v kapitole 3.1. Cely cluster pobézi na stejné platformé a proto
bude mozno pouzit streaming replikaci se vSemi vyhodami zminénymi v kapitole
3.1. Byla zvolena jednosmérna master-slave replikace, cluster tedy bude obsaho-
vat jeden master a dva (popf. vice) slave serveru. Aby nedoslo ke ztréte dat
v piipadé, ze by master server spadl diiv, nez se data zkopiruji na slave server,
pro prvni slave (slavel) byla zvolena varianta synchronnf replikace. Je vhodné,
aby servery bézely v lokalni siti z duvodu rychlosti a spolehlivosti spojeni mezi
master a slave serverem.



Druhy server (slave2) bude replikovat asynchronné a zdroven, aby nedoché-
zelo k pretizeni master serveru, bude replikace probihat ze slavel na slave?2,
tedy kaskadové. Tim bude feSeni zaroven piipraveno na vypadek master serveru,
protoze v pripadé, ze master vypadne, slavel bude povysSen na master a slave2
bude ihned moci replikovat. Ze slave2 lze dale tvofit pravidelnou, napiiklad
denni nebo tydenni, zdlohu pomoci ulitily pg_dump. Zaloha pomoci pg_dump tak
nebude zatézovat master server a sama o sobé bude probihat rychleji, nez by
tomu bylo na master serveru, ktery je jiz tak velmi vytizen dalsimi procesy.

uZlvatelé administrator ArcGIS webova
databédze aplikace
\ ArcSDE
port port vefejna IP 158.194.94.93
PQPOOI 9898 9999
| vnitfni 1P 192.168.1.103
KGI cluster/ /
master slave1 slave2
IP192.168.0.100 IP192.168.0.101 IP192.168.0.102
- = = = — Ieertetivali o 5
synchronni asynchronni zéloha
(pg_dump)
S\
P ~
s — 7 asynchronni =~ \
¥ A i
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JIné pracovisté Jiné pracoviité

Srovnani multimaster a master-slave replikace

Uzivatelé se budou pripojovat skrze nastroj pgpool, ktery se bude tvarit jako
jediny databazovy server, ke kterému se klienti prihlasi bez ohledu na typ jejich
dotazu a on sam pak rozhodne, ke kterému ze serveru klienta prihlasi. Tim bude
mit zadroven moznost rozlozit zatéz na dostupné uzly v clusteru. Pro jesté vétsi
efektivitu provozu databaze bude pgpool uchovavat databazova spojeni a pri
novém dotazu vyuzije stavajicitho spojeni, misto aby vytvarel spojeni nové.



Vzhledem k tomu, ze klienti budou k databdzovému serveru pristupovat skrze
pgpool, neni potieba aby jednotlivé uzly v clusteru mély verejnou IP adresu.
Plné dostacuje, ze servery pobézi na lokdlni siti a pouze pgpool bude na serveru
s vefejnou IP, ¢imz se zajisti, ze data budou ptistupnd z internetu.

Navrh pocita také s externimi pracovisti, ktera budou casto ¢ist z databdaze
a budou mit zdjem o zrychleni pfistupu k datum tim, Ze se slave server presune
na jejich pracovisté. Typ replikace se zvoli podle jejich opera¢niho systému a jeho
architektury. Pokud se bude jednat o shodny systém, jaky bude pouzit ve vyse
popsaném clusteru, pak bude mozno pouzit asynchronni streaming replikaci,
naopak pokud se bude jednat o systém jiny, bude pouzita Slony-I replikace.

Reference

1. OPPEL, A. J. Databases: A Beginner’s Guide. New York: McGraw-Hill, 2009, 164
s. ISBN 00-716-0846-X.

2. CONNOLLY, T. Database Systems: A Practical Approach to Design, Implemen-
tation, and Management. Vyd. 4. Harlow: Addison-Wesley, 2005, 1374 s. ISBN
03-212-1025-5.

3. MOMUJIAN, B. PostgreSQL: Introduction and Concepts. Boston, MA: Addison-
Wesley, 2001, xxviii, 461 s. ISBN 02-017-0331-9.

4. MICROSOFT. SQL Server - Replication. Microsoft [online], 2013
[cit. 2013-08-27]. Dostupné z: http://technet.microsoft.com/en-
us/library /ms151198(v=sql.100).aspx.

5. OBE, R., HSU, L. Postgresql: Up and Running. Sebastopol, CA: O’Reilly, 2012,
164 s. ISBN 978-144-9326-333.

6. BELL, C., KINDAHL, M., THALMANN, L. MySQL High Awvailability. Vyd. 1.
Sebastopol, CA: O’Reilly Media, Inc, 2010. ISBN 978-059-6807-306.

7. RIGGS, S., KROSING, H. PostgreSQL 9 Administration Cookbook: Solve real-
world PostgreSQL problems with over 100 simple, yet incredibly effective recipes.
Birmingham: Packt Publishing, 2010, 345 s. ISBN 978-1-849510-28-8.

8. BOSZORMENYI, Z., SCHONIG, H.-J. PostgreSQL Replication: Understand ba-
sic replication concepts and efficiently replicate PostgreSQL wusing high-end tech-
niques to protect your data and run your server without interruptions. Vyd. 1.
Birmingham: Packt Publishing, 2013, vii, 230 s. ISBN 978-1-84951-672-3.



