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RESUME

RESUME

Lors de lutilisation d’une application de base de données, les problémes majeurs
rencontrés par cette derniére sont la disponibilit¢ des données, le temps de réponse et la
résistance de 1’application a d’éventuelles pannes. Et 'une des solutions a ses problématiques
est la réplication des bases de données. La réplication met en jeu au moins deux SGBD et
consiste en un processus de propagation d’éventuelles modifications réalisées sur la base de
données et se déroule généralement en trois étapes : La détection des modifications dans la
base de données, leur stockage dans une table, et leur propagation dans les différentes bases
esclaves. La réplication est la pour améliorer les performances, 1’équilibrage de charge, avoir
un meilleur temps de réponse, augmenter la disponibilité des données et améliorer la tolérance
aux pannes. La mise en ceuvre de la réplication des bases de données n’est pas une mince
affaire c’est pour ¢a qu’il ne faut I’appliquer que dans des scénarios ou elle sera vraiment utile
comme : le partage des données a travers des postes distants connectées via un réseau étendu
(WAN), I’amélioration de D’accessibilit¢ aux données du serveur et la sauvegarde des
données. Comme points forts de la réplication nous pouvons citer une performance améliorée
et une probabilité de panne plus faible. Au niveau des points faibles nous avons la gestion des
mises a jour surcout: échange de messages inter-sites. A cet effet, nous avons comme
solution la réplication synchrone symétrique.

- La réplication synchrone symétrique : Lors de la réplication synchrone symétrique
il n’y a pas de table maitresse. L’utilisation de trigger sur chaque table doit

différencier une mise a jour client a répercuter d’une mise a jour par réplication.

La réplication des bases de données est un concept trés intéressant permettant de régler
beaucoup de problémes dans le domaine du stockage des données. Son utilité est indiscutable
et nécessaire a beaucoup de systeme.

Mots clés : Base de données, réplication, disponibilité.
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ABSTRACT

ABSTRACT

When using a database application, the main problems encountered by the application are:
the data’s availability, the response time and the ability to withstand possible failures.

One of the solution to these problems is the data’s replication. Replication involves at least
two DBMSs (SGBD) and consists of a process of propagating any changes made to the
database and generally takes place in three steps: The detection of changes in the database,
their storage in a table, and their propagation in the different slave bases. Replication is there
to improve performance, load balancing, to allow a better response time, increase the data's
availability and improve failure's tolerance. The implementation of database replication is not
a small matter, which is why it should be applied only in scenarios where it will be really
useful as: the data sharing through remote workstations connected over a wide area network
(WAN), the improvement of accessibility to server's datas and the backing-up of datas. As
great advantages of the replication, we have an improved performance, a lower probability of
failures. As weak sides, we have the management of the updates’ costs: messages exchange
between sites. For this purpose, we have symmetric synchronous replication as a solution.

- Symmetric synchronous replication: During symmetric synchronous replication there
is no master table. The use of triggers on each table should differentiate a client update to be
reflected from an update by replication.

Replication of databases is a very interesting concept allowing to solve many problems in
the field of data storage. Its utility is indisputable and necessary for many systems.

Keywords: database, replication, availability.
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INTRODUCTION GENERALE

La réplication synchrone symétrique est aussi appelée réplication en temps réel car la
synchronisation est effectuée en temps réel. Chaque requéte est déployée sur ’ensemble des
bases de données avant la validation de la requéte sur le serveur ou la requéte est exécutée.
Tout ce mécanisme s’effectue en continue d’une base de donnée a une autre, de serveurs
distants entre entreprises. Chaque base est maitre il n’y a pas de base esclave, toutes
travaillent 2 un méme niveau de réplication de données en recevant les modifications et les

transactions a la chaine de base en base, de serveur a serveur.

Dans une application avec base de données, nous avons le modele client-serveur. Le client
se connecte a un gestionnaire de base de données (SGBD) pour envoyer des demandes. Ces
demandes sont de deux natures différentes ; lecture (de requétes), mise a jour (transaction).
Au niveau des transactions nous avons des modifications de données sur le serveur, mais cela
reste des demandes de courte durée. Mais dans le cas d’une lecture nous n’avons pas de
modifications de données mais les traitements peuvent étre longs et porter sur une grande
masse de données. Nous pouvons donc dans ce cas faire un constat : dans le cas d’un site ou
application web un nombre important de données ou de requétes peut obstruer partiellement
ou complétement le serveur. A cet effet il existe plusieurs solutions pour contrer ce probléme.
D’ou la réplication des données.

L’objectif principal de la réplication est de faciliter I’acces aux données en augmentant la
disponibilité. Soit parce que les données sont copiées sur différents sites permettant de répartir
des requétes, soit parce qu’un site peut prendre la reléve lorsque le serveur principal s’écroule.
A cet effet, I’objet de mon travail consistera a faire 1’étude et I’implémentation d’une
réplication symétrique et synchrone dans un environnement physique et virtuel : sous le
SGBD MySQL.

Grace a une réplication symétrique et synchrone certaines entreprises qui ne sont pas tres
avancées dans le domaine informatique se verront trés ravies d’avoir une gestion de leurs
données au sein de leurs entreprises permettant de mieux gérer I’acces aux données. Mon
¢tude fut réalisé avec pour support les cours et exercices vus et pratiqués en classe. Elle s’est
étendue aussi sur des recherches effectuées sur le Net.

Pour mettre la réplication en ceuvre, nous allons utiliser comme SGBD, MySQL-5.6.17
avec xampp 5.6 et comme support de test nous aurons deux ordinateurs physiques (maitres)
pour montrer comment la réplication se passe en temps réel sur les différentes machines en
interconnexion. Nous utiliserons Virtualbox comme émulateur c’est-a-dire pour créer nos
machines virtuelles sous Debian 8 et Windows 8.1.

En vue de rendre compte de maniére fidele de 1’objet de mon étude, aux cours de mon
analyse je présenterai une partie théorique qui portera sur 1’explication de différents concepts
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et processus utilisés et dans la deuxieéme partie une analyse pratique pour montrer comment ¢a

marche.
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Chapitre 1 : Objectifs de la réplication

Section 1. Définition des différents concepts
1. La réplication de données

Dans une base de données distribuée, la réplication de données elle, permet d’augmenter la
fiabilité¢ et la disponibilit¢ des données ainsi que les performances d’acceés au fichier. En
général, 1’objet de réplication est une table relationnelle, un document ou un fichier. La
réplication consiste alors a placer plusieurs copies de 1’objet sur différents nceuds ou sites du
réseau. Cela fournit une grande disponibilité des données. Si un site devient non opérationnel
a la suite d’une panne par exemple, une autre copie est toujours accessible sur un autre site.
La réplication permet aussi d’améliorer les performances d’acces en augmentant la localité de
référence. Lorsque le colit de communication est un facteur dominant, le placement d’une
copie sur le site ou elle est le plus souvent sollicitée favorise les acces locaux en évitant les
acces réseaux.

La réplication repose aussi sur un ensemble de technologies qui permet de copier et de
distribuer des données et des objets de base de données d’une base de données vers une autre
puis de synchroniser ces bases de données afin de préserver leurs cohérences. Avec la
réplication, vous pouvez distribuer des données en différents emplacements et a des
utilisateurs distants ou mobiles sur des réseaux locaux et étendus, des connexions d’accés a
distance, des connexions sans fil, et internet.

Les avantages apportés par la réplication peuvent étre comparés avec la complexité et les
colts supplémentaires de maintenance des copies qui doivent en théorie rester identiques a
tout moment. La mise a jour d’une copie doit €tre répercutée automatiquement sur toutes ses
répliques. Le probléme est amplifié par la présence de pannes de nceuds (ou de sites) ou
réseaux. Le compromis recherché entre performance d’accés en consultation et en mise a jour
des données rend difficile le choix du niveau de réplication. Celui-ci est trés dépendant de la
charge de travail demandée par les applications. Le probléme de la réplication de données
reste donc un vaste théme de recherche et les solutions doivent étre adaptées au contexte afin
d’offrir un bon compromis entre des objectifs conflictuels tels que disponibilité, cohérence,
performance.

1.1. Site primaire (ou maitre ou référence)
Sur un site primaire, ou maitre nous avons des acces en lecture et écriture au niveau
application. Les transactions de mise a jour sont de plusieurs ordres notamment :

SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE.

1.2. Site secondaire (ou esclave ou cible)

Au niveau d’un site secondaire, ou esclave, les accés au niveau application se font en
lecture seule. Les requétes sont sous plusieurs ordres de select. Le SGBD ou le réplicateur
gere la mise a jour.
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1.3. La propagation.
La propagation des données répercute la mise a jour d’'une donnée de référence, sur une
donnée cible, du serveur vers le client, ’envoi des modifications apportées aux données des
clients vers le serveur et éventuellement le suivi des modifications et des erreurs.

2. Propriété de la réplication
2.1. Ecriture en mémoire Ram et fichier journal (log), et réplication asynchrone.

Deux techniques sont utilisées pour limiter le temps d’attente, toutes deux affectant un peu
la sécurité¢ des opérations : 1’écriture en mémoire RAM et la réplication asynchrone. La
premiere technique est trés classique et elle est utilisée par tous les SGBD du monde. Au lieu
d’effectuer des écritures répétées sur le disque sans ordre prédéfini (acces dits « aléatoires »)
qui imposent a chaque fois un déplacement de la téte de lecture et donc une latence de
quelques millisecondes, on écrit séquentiellement dans un fichier de journalisation (log) et on
place également la donnée en mémoire RAM. [fwl6]

Client A , Log
Flush (), [~

EAM L Baze

Figure /: Procédé d’écriture en RAM [w16]

A terme, le contenu de la mémoire RAM, marqué comme contenant des données
modifiées, sera écrit sur le disque dans les fichiers de la base de données (opération de
flush()). La séquence est utilisée dans la figure ci-dessus. Cela permet de grouper les
opérations d’écritures et donc de revenir a des entrées et des sorties séquentielles sur le
disque, aussi bien dans le fichier journal que dans la base principale. En cas de panne avant
I’opération de flush (), les données modifiées n’ont pas été écrites dans la base, mais le
journal (log) est quant a lui préservé. La reprise sur panne consiste a ré-effectuer les
opérations enregistré dans le log.

Autre scénario d’une réplication avec deux copies. Quand le client recoit finalement
I’acquittement, il peut étre slir que trois copies ce sont effectivement enregistrées de manicre
durable dans le systéme. Cela nécessite une chaine comprenant 8 messages, tout obstacle le
long du chemin (un serveur temporairement surchargé par exemple) risquant d’allonger
considérablement le temps d’attente. Nous parlons dans ce cas d’une réplication avec écritures
synchrones. /wi16]
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Figure 2: Réplication avec écritures synchrones [w16]

La seconde technique pour limiter le temps d’écriture est le recours a des écritures
asynchrones. Contrairement au scénario de la figure ci-dessus, le serveur Nx qui regoit la
requéte va effectuer 1’écriture et envoyer immédiatement 1’acquittement au client, lui rendant
ainsi la main et permettant la poursuite de son exécution. Apres 1’acquittement, Nx commence
I’envoi des messages pour la réplication, 1a encore en mode asynchrone : figure ci-dessous

Figure 3: réplication avec écritures asynchrones [w3]

Dans ce scénario, beaucoup plus rapide pour le client, deux phénomenes apparaissent :

e Le client recoit un acquittement alors que la réplication n’est pas compléte ; il n’y a
donc pas a ce stade de garantie compléte de sécurité.

e Le client poursuit son exécution alors que toutes les copies ne sont pas encore mises a
jour ; il se peut alors qu’une lecture renvoie une des versions antérieures.

Il y a donc un risque pour I’incohérence des données. C’est un probléme sérieux,
caractéristique des systémes en général, du NoSQL en particulier. /w3]

2.2. Cohérence des données.
La cohérence est la capacité d’un systeme de gestion de données a refléter fidélement les
opérations d’une application. Un systéme est cohérent si toute opération (validée) est
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immédiatement visible et permanente. Si je fais une écriture suivie d’une lecture, je dois
constater les modifications effectuées; si je refais une lecture en peu plus tard, ces
modifications doivent toujours étre présentes. La cohérence dans les systémes répartis dépend
de deux facteurs : la topologie du systeme (maitre-esclave ou multi-nceud) et le caractére
asynchrone ou non des écritures. Nous avons trois combinaisons qui sont possibles en
pratique : illustration ci-dessous

- _® |
o Put(d)
t(1) - d
get(1) oetl) - d
Copies copies
Synchrones asynchrones
©

Versions Put(d)

en
conflit

Copie asynchrone
Figure +: Topologie maitre-esclave ou multi-nceud [w16]

Premier cas (A en haut a gauche) : la topologie est de type maitre-esclave, et les écritures
synchrones. Toutes les écritures se font par une requéte adressée au nceud maitre qui se charge
de les distribuer aux nceuds esclave. L’acquittement n’est envoyé au client que quand toutes
les copies sont en phase. Ce cas assure la cohérence forte, car toute lecture du document, quel
que soit le nceud sur lequel elle est effectuée, renvoie la méme version, celle qui vient d’étre
mise a jour. Cette cohérence se fait au prix de I’attente que la synchronisation soit compléte,
et ce a chaque écriture. Dans le second cas (B), la topologie est toujours de type maitre
esclave, mais les écritures sont asynchrones. La cohérence n’est plus forte : il est possible
d’écrire en s’adressant au nceud maitre, et de lire sur un noeud esclave. Si la lecture
s’effectue avant la synchronisation, il est possible que la version du document retournée soit
non pas d mais d" celle qui précéde la mise a jour. [wl6]

\

L’application client est alors confrontée a une situation, rare mais perturbante, d’une
écriture sans effet apparent, au moins immédiat. C’est le mode d’opération le plus courant des
systetmes NoSQL, qui autorisent donc un décalage potentiel entre I’écriture et la lecture. La
garantie est cependant apportée que ce décalage est temporaire et que toutes les versions
vont étre synchronisé€es « a terme » (délai non précisé). On parle donc de cohérence a terme
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(eventualconsistency en anglais). Enfin, le dernier cas (C) correspond a une topologie multi
nceuds, en mode asynchrone. Les écritures peuvent se faire sur n’importe quel nceud, ce qui
améliore 1’extensibilité du systéme. L’inconvénient est que deux écritures concurrentes du
méme document peuvent s’effectuer en parallele sur deux nceuds distincts. Au moment ou la
synchronisation s’effectue, le systeme va découvrir au mieux que les deux versions sont en
conflit. Le conflit est reporté a I’application qui doit effectuer une réconciliation (il n’existe
pas de mode automatique de réconciliation).

En résumé, trois niveaux de cohérence peuvent se rencontrer dans les systémes NoSQL :

o Cohérence forte : toutes les copies sont toujours en phase, le prix a payer étant un
délai pour chaque écriture.

e Cohérence faible : les copies ne sont pas forcément en phase, et rien ne garantit
qu’elles le soient ; cette situation, trop problématique, a été abandonnée

e Cohérence a terme : c’est le niveau de cohérence typique des systemes NoSQL : les
copies ne sont pas immédiatement en phase, mais le systéme garantit qu’elles le
seront « a terme ».

Dans la cohérence a terme, il existe un risque, faible mais réel, de constater de temps en
temps un décalage entre une écriture et une lecture. Il s’agit d’un marqueur typique des
systemes NoSQL par rapport aux systémes relationnels, résultant d’un choix de conception
privilégiant I’efficacité a la fiabilité stricte.

Section 2. Classification des solutions de réplication

1. Mono maitre/ multi maitre

\

Mono maitre. Cette solution consiste a répartir la charge entre plusieurs esclaves pour
améliorer les performances. Dans cet environnement, toutes les écritures et mises a jour
doivent avoir lieu sur le serveur maitre. La lecture, cependant peut prendre place sur un ou
plusieurs esclaves. Ce modele peut améliorer la performance des écritures (puisque le maitre
est dédi¢ aux mises a jour), tout en augmentant la vitesse de lecture a travers un nombre
croissant d’esclaves.

Au niveau sécurité des données, les données sont répliquées vers 1’esclave et I’esclave peut
interrompre le processus de réplication, il est possible d’exécuter des services de sauvegarde
sur I’esclave sans corrompre les données de base correspondantes. L’analyse des données
directes peuvent €tre créées sur le maitre, tandis que I’analyse des informations peut avoir lieu
sur I’esclave sans affecter les performances du maitre. Concernant la distribution des données
longue distance, si une succursale souhaite travailler avec une copie de vos données
principales, vous pouvez utiliser la réplication pour créer une copie locale des données pour
leur utilisation sans avoir besoin d’un acceés permanent au maitre

Nous pourrons aussi noté que la réplication avec MySQL est basée sur le fait que le
serveur maitre va garder la trace de toutes les évolutions de vos bases (modifications,

effacements, etc.) dans un fichier de log binaire. Les esclaves pourront se connecter au maitre
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pour lire les requétes stockées dans ce fichier de log, puis les exécuter. Il est trés important de
comprendre que le fichier de log binaire est simplement un enregistrement des modifications
depuis un point fixe dans le temps (le moment ou vous activez le log binaire). Les esclaves
devront par conséquent avoir les mémes données que notre MySQL maitre avant 1’activation
des logs binaires. Si nos esclaves n’ont pas le méme jeu de donnée, alors notre réplication sera
corrompue et échouera.

L’avantage d’une telle approche est qu’elle facilite la gestion de la cohérence globale du
systéme (cohérence mutuelle) puisque toutes les mises a jour sont effectuées sur une seule
copie. Cependant, cet avantage est contradictoire avec le passage a 1’échelle et avec la
disponibilité qui nécessitent que plusieurs copies soient utilisées en méme temps pour faire

face a une charge applicative d’écritures trés importante et variable. /fwi12]

i 0

lv My MASTES

o i - i s d ver / . Synchronisation Mysql

c— : - a : i1 MasteriSiave temps réel
En cas de dysfonctionnement du serveur A, I'P = ey sLAvE

Faillover bascule sur le serveur B, et redirige

automatiquement les requetes entrantes

1 - £ Quand le serveur A sera de nouveau en
[jjg a ot / Myl MASTER état de fonctionnement, Slave,
= e tamst = e ‘ ‘A deviendra Master pour resynchroniser
v les données entre bases, avant que le

: \ serveur A ne reprenne le ralais, avec
<« 3 une base de nouveau en Master.
2

Figure 5: Mono maitre [w12]

Une approche multi maitre, dans laquelle les mises a jour peuvent étre exécutées sur
n’importe quelle réplique, permet d’améliorer aussi bien les performances des transactions de
lecture seule que d’écriture. L’inconvénient de cette approche est qu’elle requiert des
mécanismes de controle de concurrence distribués plus complexes pour garantir la cohérence
mutuelle. La configuration mono maitre profite plus aux applications de types OLAP avec
lesquelles les données de production doivent étre séparées des données d’analyse. Par contre
les applications OLTP tirent plus de bénéfices de I’approche multi maitre et particulierement
quand le nombre de mises a jour est trées important et provient de diverses sources
(utilisateurs). Il existe beaucoup de produits commerciaux qui offrent des solutions de
réplication mono maitre ou multi maitre

Pour les architecture mono maitre, nous pouvons citer de maniére non exhaustive
Microsoft SQL Server replication, Oracle Streams, Sybase replication Server, MySQL
replication, IBM DB2 DataPropagator, GoldenGate TDM platform, et Veritas Volume
Replicator. Alors que les exemples de la solution multi maitre incluent Continuent
uni/Cluster, XkotoGridscale, MySQL Cluster, DB2 Integrated Cluster. /w22/
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Figure 6: Mono maitre [w22]

Figure 7: Multi maitre [w22]

2. Synchrone /asynchrone

Il existe une grande différence entre une réplication synchrone et une réplication
asynchrone. Le choix détermine s’il y’a perte de données sur panne et failover (gere le
basculement automatique d’un pare-feu a un autre. Combinez les serveurs de plusieurs
générations dans le méme pool de serveurs virtualisés pour étendre les fonctionnalités de
reprise apres incident, d’équilibrage de charge et de reprise aprés sinistre) d’une application
critique. La réplication synchrone est essentielle pour le failover d’applications
transactionnelles. Avec une réplication synchrone, toutes les données comités sur le disque du
serveur primaire se retrouvent sur le disque du serveur secondaire. Avec une réplication
asynchrone, des donnés comités sur le disque du serveur primaire peuvent étre perdue en cas
de panne. Il existe aussi une solution alternative appelée réplication semi-synchrone avec les
données comités sur le serveur secondaire mais pas forcément sur son disque.

2.1. Synchrone.

Les mises a jour sont effectuées en une seule transaction. Il y a une coordination forte entre
les nceuds (tous valident la transaction ou aucun). La réplication synchrone est aussi appelée
« réplication en temps réel ». La synchronisation est effectuée en temps réel puisque chaque
requéte est déployée sur I’ensemble des bases de données avant la validation de la requéte sur
le serveur ou la requéte est exécutée. Ce type de réplication assure un haut degré d’intégrité
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des données mais requiert une disponibilité permanente des serveurs et de la bande passante.
Ce type de réplication, fortement dépendant des pannes du systéme, nécessite de gérer des
transactions multi-sites couteuses en ressources. La réponse au client est renvoyée aprés que
les serveurs se soient coordonnés. Comme dans un systéme centralisé, avant d’accéder a une
donnée, on acquiert un verrou exclusif dessus. Avec le protocole RWA (Read One Write All),
on amé¢liore la disponibilité des lectures en ne demandant le verrou que sur une copie pour les
lectures et sur toutes les copies pour les écritures. Par la suite, le protocole est adapté aux
pannes avec sa variante ROWA-A (Read OneWrite All Available), ou seules les copies
disponibles sont mises a jour. Dés qu’une copie redevient disponible, elle doit d’abord étre
synchronisée avant d’étre de nouveau utilisable.

D’autres protocoles synchrones comme le protocole Non-Dsjointconflictclasses and
Optimistic multicast (NODO) se basent sur la division des données en classes de conflits. On
détermine ainsi que deux transactions accédant a la méme classe de conflit ont une grande
probabilité de conflit. A I’inverse, deux transactions qui n’accédent pas aux mémes classes
peuvent s’exécuter en paralléle. Les classes de conflits doivent étre connues a I’avance et
chaque classe de conflit a un seul nceud maitre. Pour exécuter une transaction, le protocole
diffuse deux messages.

Le premier message permet d’exécuter la transaction sur une copie ombre (une copie de la
derniére version cohérente de la base), le deuxieme message permet de valider la transaction
ou alors de I’annuler pour la réordonnancer. Ainsi, au moins une des copies secondaires aura
la derniére valeur. Les autres solutions combinent I’approche ROW/ROWAA. Ces protocoles
utilisent un protocole de validation de type Validation a deux phases (V2P) pour valider la
transaction. Le protocole s’assure alors que tous les noceuds font le méme choix : validation ou
abandon de la transaction. Ces protocoles assurent une cohérence sur toutes les copies.

2.2. Asynchrone.

Les mises a jour se font dans des transactions séparées. Le serveur initiateur renvoie la
réponse au client immédiatement aprés la mise a jour sur sa base de données. Il propage
ensuite la mise a jour aux autres nceuds. Ce modele a la particularité d’envoyer la réponse au
client avant la coordination des copies et avant méme la diffusion de la mise a jour sur les
autres copies. Cette propriété impose une contrainte forte, une réconciliation doit étre
effectuée pour assurer la cohérence de 1’ensemble des copies. La réplication asynchrone
stocke les opérations intervenues sur une base de données dans une queue locale pour les
propager plus tard a ’aide d’un processus de synchronisation. Ce type de réplication est plus
flexible que la réplication synchrone. Il permet en effet de définir les intervalles de
synchronisation, ce qui permet a un site de fonctionner méme si un site de réplication n’est
pas accessible. L’utilisateur peut ainsi déclarer que la synchronisation sera effectuée la nuit, a
une heure de faible affluence. Si le site distant est victime d’une panne, 1’absence de
synchronisation n’empéche pas la consistance de la base maitre et esclave. Les opérations sur
les données sont plus rapides, puisqu’une requéte n’est pas immédiatement déployée. Le trafic
sur le réseau est de ce fait plus compact. Par contre, le planning de réplication est dans ce cas
plus complexe, puisqu’il s’agit de gérer les conflits émanant d’un éventuel accés en écriture
sur une base esclave entre deux mises a jour.
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Cependant les algorithmes de réplication asynchrone sont souvent déterministes : ils
appliquent les mises a jour en étant stirs qu’elles ne donneront pas d’incohérences. On peut
classer les algorithmes de réplication synchrone en deux grandes familles : la réplication
asynchrone optimiste et la réplication asynchrone pessimiste. Avec la réplication asynchrone
optimiste, les transactions sont exécutées en parallele sans controle de cohérence. En cas de
conflit, il faut réconcilier les copies pour que les données convergent vers la méme valeur :
soit en ré-exécutant les transactions et en les réordonnant, soit en annulant certaines
transactions. Cette technique est efficace dans les cas ou les conflits entre les transactions sont
rares et lorsque les transactions acceptent une certaine incohérence des données. L’un des
avantages de la réplication asynchrone optimiste est que les transactions sont exécutées
localement, un nceud du systéme peut donc exécuter une transaction en étant déconnecté du
reste du systeme, la réconciliation se faisant a la reconnexion du nceud. De plus, en 1’absence
de contrdle de cohérence, les transactions sont exécutées sans les délais supplémentaires
introduits par la réplication pessimiste synchrone ou asynchrone. Un désavantage de cette
technique est que la réconciliation s’effectue apres avoir renvoyé la réponse au client. Ainsi,
le client peut recevoir une réponse incohérente et le noeud peut se trouver dans un état
incohérent jusqu’a la réconciliation.

3. La réplication asynchrone pessimiste

Tout comme la réplication synchrone garantit une cohérence forte, un bon encodage de
données ne peut pas étre garanti dans tous les cas. Pour contourner ce probléme, la solution
consiste a restreindre le placement des copies primaires et secondaires sur les nceuds. Une
autre solution hybride ou la réplication synchrone est utilisée lorsqu’il y a des cycles dans le
nceud. Bien que toutes ces solutions couvrent un large environnent de configurations, dans les
applications réelles, la restriction sur le placement et I’approche centralisée des mises a jour
sont trop restrictives et limitent le type de transactions autorisées a €tre exécutées.

4. La réplication asynchrone multi-maitre.

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-maitre 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 régles de résolution. Bucardo est un exemple de ce type de
réplication. Bucardo est asynchrone, un systéme de réplication qui permet des opérations a la
fois multi-maitre et multi-esclaves. Il a été¢ développé par Jon Jensen et Greg Sabino Mullane
de End point Corporation, et est maintenant utilis¢é dans de nombreuses autres organisations.
Bucardo est un logiciel libre et open source distribué sous licence BSD.

5. La réplication synchrone multi-maitre.

Dans les réplications synchrones multi-maitres, tous les serveurs acceptent les requétes en
écriture. Les données sont transmises du serveur d’origine a tous les autres serveurs avant
toute validation de transaction. Une activité importante en €criture peut étre la cause d’un
verrouillage excessif et conduire a un effondrement des performances. Dans les faits, les
performances en écriture sont souvent plus importantes que celles d’un simple serveur. Tous
les serveurs acceptent les requétes en lecture. Certaines implantations utilisent les disques
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partagés pour réduire la surcharge de communication. Les performances de la réplication
synchrone multi-maitre sont meilleures lorsque les opérations de lecture représentent
I’essentiel de la charge, alors que son grand avantage est I’acceptation des requétes d’écriture
par tous les serveurs. Il n’est pas nécessaire de répartir la charge entre les serveurs maitres et
esclaves, parce que les modifications de données sont envoyées d’un serveur a I’autre. Les
fonctions non déterministiques, comme random() (fonctions aléatoires), ne posent aucun
probléme.

6. La réplication semi-synchrone.

Avec une réplication semi-synchrone au niveau fichier, I’asynchronisme n’est pas réalisé
sur la machine primaire mais sur la machine secondaire. Dans cette solution, 1’acquittement
des deux machines est toujours attendu avant d’envoyer 1’acquittement a 1’application ou au
cache systéme. Mais sur la secondaire, il y a deux options asynchrone ou synchrone.

Dans le cas asynchrone, la secondaire envoie I’acquittement a la primaire dés réception de
I’IO puis écrit sur disque. Dans le cas synchrone, la secondaire écrit I’lO sur disque puis
envoie I’acquittement a la primaire. Mais nous devons faire attention, le mode synchrone sur
le secondaire est nécessaire si I’on consideére une double panne électrique simultanée des
deux serveurs avec impossibilit¢ de redémarrer 1’ex serveur primaire et obligation de
redémarrer sur le secondaire.
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Chapitre 2 : Les types de réplications

La réplication a principalement pour but de disposer d’un deuxiéme serveur, copie du
premier, ou travailler au cas ou le premier tomberait en panne. L’idée est que 1’activité ne doit
pas étre impactée par la perte d’un serveur. Mais ce n’est pas la seule raison pour laquelle un
administrateur veut la réplication. Le serveur répliqué peut aussi servir a y déporter une partie
du travail, dans le but d’alléger la charge du serveur principal. Dans ce cadre, plusieurs types
de réplications vont apparaitre, chacune permettant d’apporter une solution a un type de
probléme.

Section 1. Réplication asymétrique (maitre et esclave) avec
propagation asynchrone

C’est le mode de réplication le plus simple. Un serveur est en lecture écriture, il est
généralement appelé serveur maitre. Le ou les autres serveurs ne sont pas disponibles en
¢criture. Ils peuvent cependant étre disponibles en lecture. Tout enregistrement fait sur le
maitre n’est pas immédiatement reporté sur 1’esclave. Il existe généralement un petit délai
avant application sur I’esclave. Cela sous-entend que, si le serveur maitre est tombé en panne
avant d’avoir eu le temps de transférer les derniéres transactions au serveur esclave, il
mangquera les données de ces transactions sur 1’esclave. Il faut donc étre prét a accepter une
certaine perte, généralement mineure. De plus, si I’esclave sert a répartir la charge, il est
possible qu’une lecture du maitre et qu’une lecture de 1’esclave ne donnent pas le méme
résultat

e Ecriture sur le maitre
Dans la réplication asymétrique, seul le maitre accepte des écritures, et le ou les
esclave(s) ne sont accessibles qu’en lecture
e Mise en attente
Dans la réplication asynchrone, il existe un processus extérieur au SGBD qui gere
la réplication des changements.
o Réplication des changements sur I’esclave
Les seules « écritures » acceptées par le ou les esclave(s) sont la réplication des
changements effectués par les utilisateurs sur le maitre.

La mise a jour de la ou des tables répliquées est différée (asynchrone), elle est réalisée par
un programmateur de tdches, possédant une horloge. Des points de synchronisation sont
utilisés pour propager les changements.

Maitre |:> |:> Esclave

Réplication en déclanchement d*écriture
attente sur horloge

Figure s: Réplication asymétrique avec propagation asynchrone
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Section 2. Réplication asymétrique (maitre et esclave) avec propagation
synchrone

Ce mode de réplication n’est pas trop complexe, mais lent. Il n’y a qu’un seul maitre mais
chaque modification réalisée sur le maitre doit étre enregistrée sur 1’esclave avant de redonner
la main a I’utilisateur. Ce qui est source de lenteurs (deux systémes doivent avoir enregistré
I’information au lieu d’un seul). C’est la meilleure solution s’il est inconcevable de perdre des
données suite a I’arrét inopiné du maitre. Par contre, cela ne résout pas complétement le
probléme de la répartition de charge. En effet, cette solution garantit seulement que la donnée
est enregistrée sur les esclaves, pas qu’elle soit visible. Donc, encore une fois, si I’esclave sert
a répartir la charge, il est possible qu’une lecture du maitre et qu’une lecture de I’esclave ne
donnent pas le méme résultat, méme si le risque est minimisé par rapport aux solutions.

o Ecriture sur le maitre
Dans la réplication asymétrique, seul le maitre accepte des écritures, le ou les
esclaves ne sont accessibles qu’en lecture.
e Recopie instantanée sur I’esclave
Dans la réplication synchrone, il n’y pas de processus extérieur qui propage les
changements. Dans ce cas, on utilise un mécanisme dit Two Phase Commit ou
« Commit en deux phases », qui assure qu’une transaction est comité sur tous les
nceuds dans la méme transaction. Les propriétés ACID sont dans ce cas respectées.

La copie est instantanément mise a jour a chaque modification de la table « maitre ». Si la
copie échoue c’est toute la transaction qui est annulée, et elle n’est appliquée sur aucun des
neeuds. /w3]

Ecriture déclenché

N — R | E—

Ordre d’écriture |

—~—

Figure 9: Réplication asymétrique avec propagation synchrone [w3]

Section 3. Réplication symétrique avec propagation synchrone

La réplication symétrique synchrone gere des acceés concurrentiels aux écritures, toutes les
copies sont accessibles a la fois en lecture et en écriture. Chaque copie posséde ses propres
triggers qui lors de la réception d’une requéte de mise a jour déclenchent le déploiement de
cette derniére vers toutes les autres copies. A ce moment entre en jeu le protocole de
validation atomique qui doit s’assurer que la transaction est bien validée sur toutes les copies
ou sur aucune. Dans ce cas, il n’y a pas de table maitre, mais chaque table possede ses
triggers, déclenchés lors d’une modification. Il est alors nécessaire de définir des priorités et
de gérer les blocages des tables en attendant qu’une modification soit entierement propagée.
D’autre part, les triggers doivent différencier les mises a jour issues d’une réplication des
mises a jour de requéte directes.
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Ecritures concurrentielles sur deux « maitres »

Dans la réplication symétrique, tous les maitres sont accessibles aux utilisateurs,
aussi bien en lecture, qu’en écriture.
Gestion des verrous et de la concurrence

Dans la réplication synchrone, il n’y a pas de processus extérieur qui propage les
changements. Dans ce cas, on utilise un mécanisme dit de Two Phase Commit ou
« Commit en deux phases », qui assure qu’une transaction est comité sur tous les
nceuds dans la méme transaction. Les propriétés ACID sont dans ce cas respectées.

Dans le cas particulier de la réplication synchrone symétrique, il faut en plus gérer
les éventuels conflits qui peuvent survenir quand deux transactions concurrentes
operent sur le méme ensemble de tuples. On résout ces cas particuliers avec des
algorithmes plus ou moins complexes.

Les deux tables peuvent étre modifiées, et les mises a jour sont propagées directement dans
I’autre table. Il est a noter que la réplication fait partie de la transaction, ce qui ne ralentit que
trés peu le systeme. [w3/

| Ecriture déclenche o

avec gestion de priorités

e— :

Figure /0: Réplication symétrique avec propagation synchrone [w3]

NB : la réplication symétrique ou Peer-to-peer (update everywhere) avec propagation

asynchrone

Ce mode est plus complexe. Les serveurs sont tous en lecture et écriture. Il faut donc
pouvoir gérer les conflits causés par la mise a jour des mémes objets sur plusieurs serveurs en
méme temps. Cela rends beaucoup plus difficile le respect de la norme ACID. Le principe de
la réplication symétrique asynchrone est basé sur trois éléments :

Ecritures sur le maitre : les écritures initiées par les utilisateurs sont orientés vers un
site unique (le site maitre), les esclaves n’acceptent que les requétes de lecture. Dans
la réplication symétrique, tous les maitres sont accessibles aux utilisateurs, aussi bien
en lecture, qu’en écriture.
Mises en attente

Chaque écriture effectuée sur le site maitre est sauvegardée dans une file locale ou
dans un journal. C’est un processus extérieur au SGBD qui scrute en permanence la
file (ou le journal) afin de détecter les modifications apportées au site maitre. Ce
dernier se charge par la suite de propager ces changements vers les copies
secondaires (esclaves) via un déclencheur tel que 1’horloge.
Propagation des changements sur I’esclave

Les seules écritures admises par les esclaves sont celles effectués par les utilisateurs
sur le maitre.
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Une panne qui intervient sur le site maitre avant qu’il n’ait eu le temps d’enregistrer la
requéte dans une file d’attente ou un journal, entraine la perte de la mise a jour. Deux
« maitre » répliquent les données de I'un sur 'autre, via un programmateur (voire deux
programmateurs). Ce mode de réplication ne respecte généralement pas les propriétés ACID,
car si une copie échoue alors que la transaction a déja été validée, on peut alors se trouver
dans une situation ou les données sont incohérentes entre les serveurs.

Ecriture déclenché
ur horlo

T T

Ordre d’écriture ordre d*écriture

Figure 7/7: Réplication symétrique avec propagation asynchrone
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1. Etude comparative des types de réplication :

Fonctionnalité

Bascule
par disque
partagés

Réplication
par systéme de
fichiers

Secours semi-

automatique

Réplication
maitre/esclave
sur les triggers

basé

Middleware
de réplication sur

instructions

Réplication
asynchrone
multi-maitres

Réplication synchrone multi-
maitres

Exemple
d’implémentation

NAS

DRBD

PITR

Slony

Pgpool-II

Bucardo

Méthode de
communication

Disque
partagé

Blocs disque

WAL

Lignes de tables

SQL

Lignes de
tables

Lignes de tables et verrous de
ligne

Ne requiert aucun
matériel spécial

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Autorise plusieurs

serveurs maitres

Oui

Oui

Oui

Pas de surcharge sur le
serveur maitre

Oui

Oui

Oui

Pas d’attente entre

serveurs

Oui

Oui

Oui

Oui

Pas de perte de données
en cas de panne du maitre

Oui

Oui

Oui

Oui

Les esclaves acceptent
les requétes en lecture
seule

Hot only

Oui

Oui

Oui

Oui

Granularité de niveau
table

Oui

Oui

Oui

Ne nécessite pas de

résolution de conflit

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Tableau /Comparatif des différentes fonctionnalités au niveau des solutions de réplications [w19]
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Chapitre 3 : Etat de Dart et étude comparative des outils de
réplication Synchrone Symétrique

Section 1. Etat de ’art de la réplication synchrone symétrique sous
MySQL
Pour pouvoir faire de la réplication synchrone symétrique sous MySQL nous disposons de
plusieurs outils, permettant de gérer et de monitorer nos instances MySQL.

e MySQL Administrator (gratuit)

MySQL Administrator est un logiciel édité et distribué par la sociét¢ MySQL AB : il
permet d’administrer, de gérer et de monitorer de multiples instances MySQL (un serveur
physique peut héberger plusieurs instances MySQL).

'MySQL Administrator 1.2.10 )

N "
My - .
Administrator g

Connect to My=0QL Server Instance

Stored Connection: |woueh v E]
Server Host: |mysqgl.woueb.lan Port: 3306
Username: [woueh

Passwl:lrd' bk sk sk sk ok sk sk ok

[ ox | [ ciear | [ coneel ]

Image /: MySQL Administrator [w30]

Fonctionnalités :

e Gestion des utilisateurs et des privileéges,

e Monitoring de la santé de votre serveur : espace disque, nombre de requétes, taille des
index, etc.

e QGestion du schéma des bases de données,

o Systéme de sauvegarde/restauration rapide,

o Informations clés et détails sur le serveur,

o Etat des connexions,

o Informations sur 1’état de la réplication,

e Visualisation des logs.
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Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

U Service Control
| <”) Startup Vanables

B8 user administration
| E Server Connections

| *B Health

| Server Logs

|
T (@ Reslication Status
: d Backup
| 6 Restore

@ Catalogs
|

Connected to MySQL Server Instance

Username: root
Hostname: dey
Port: 3306
Server Information -
MySQL Version: MySQL 4.1.20 via TCP/IP
Network Name: DEV
| 192.168.10.
Client Information
Version; MySQL Client Version 5.1,11
Network Name:  ROMAIN-PORT
[ H 192.168.10.
Operating System: Windows XP
Hardware:

Intel(R) Pentium(R) M processor 1.86GHz, 1.0 GB RAM

Image 2: Information sur le serveur [w30]

3 Server Information

: Schema Tables | Sehema Indices
i) service Control
;L’ Startup Variables E :ﬁlt:b'lns of the pip scherna
m iser Administration _
. Toable Mame Engne | Rows =  Dala ke bereg U pdate time:
i RRAHEEm T spip_indws_asticles MyISAM 37701  |BES,9 kB 2005-12.26 10:56:14
A neatth 0l spip_index_dico Myisam 938 [Riszee (137 ke 2005-12:28 10:56:20
1 server Logs 1 spin_visites_articles My[SAM 1575 246 kB 0 kB 2005-12-28 10:56:26
la' T a— 7 spin_index_rubriques MylSaM 1525 mIke  |a1kB 2005-12-28 10:54:21
T spin_index_syndic MyISAM 814 135 kb 22EB 2008-12-28 10:584:21
ﬁ Backup / 1 spin_auteurs_articles MylSaM 363 & kB 14 kB 2008-12-28 10:558:54
;ﬁ Restore : 0 =pin_articles MylSaM 341 P kB | dd kB H005-12-26 10:55:54
.w, R i 0 spin_rubrigues MylSaM 220 36,4 kB 13 kB 2005-12-26 10:56:24
0 spin_documants MyISaM 97 10,6 kB 11 kB 2005-12-26 10:55:55
T spip_index_autours Myl3aM &5 14 kB 3ke 0051226 10:56:15
Schemata T spip_documents_articles  My[SAM 76 1,3kB 3k 2005-12-26 10:55:55
P I spip_syndic MyISAM 76 16,5 kB 5ke 2005-12-26 10:56:24
— 'I j spip_auteurs_messages  MylSaW 72 14 kB kB #005-12-26 10:55:55
s & T spin_meta My[SAM 8 2IkB ki 2008-08-23 15:13:40
! [spin_socal_law] | T spin_vwisites MyISAM &7 B4 B 2k 2005-12-28 10:54:25 [
& tost [Mum. of Tables: 21 [Raws c2 852 | [DataLen: 1,8 MB | [Index Len: 1,3 MB
| —
j : | ll:rmm‘uhll] I Edit Tabde ] [I'I-ninMnunu] [ Refresh ]
e &
© |

Image 3: Détails sur une table [30]
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Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Il est intéressant de noter que MySQL Administrator fait partie de MySQL Tools, une suite
de 4 outils édités par MySQL AB :

e MySQL Administrator : Logiciel vous permettant d’administrer et de monitorer vos
serveurs MySQL,

e MySQL Migration Toolkit : Framework doublé d’un assistant, migration Toolkit vous
permet de migrer d’une base propriétaire (MS SQL, Oracle, etc.) vers MySQL (voir
image ci-dessous),

e MySQL Query Browser : Outil de création (mode texte, ou par drag and drop),
d’exécution et d’optimisation de requétes MySQL,

e  MySQL Workbench : Outil de modélisation pour MySQL vous permettant également
de faire du reserve-engineering.

Migration Plan
Sowce Database R
Selact the source database you want to swgrate from, “ N
Source Databade Connaction
A Databace System; | MS SQU Server v Sedact & RDEMS From the kst of supported systems
% Sact 3 Obgees o _? MS Access
whach thodd be ¥ Germtic JRx
regrated MaxDE Dok stuass Seever
¢ o . M5 SQL Server
ﬂ . Connection Parameters MySOL Server
) Object Mapy . Oracke Database Server
Defim oS " . 5> Syburse Server
e e Sy o7\ <2 : ccrnect to the database.
o
ﬂ Stored Connaction: x| 4
*) Manual Editing
Maccl Kde the =l Hostname: Port: (1433 Name or 1P address of the server machine - TCP/IP poet
gerarated Chjeas llj :
ﬂ Username; Name of the user to conrect with.
J Sthema Crastion : m /s L
Dascne DOR Scron E Password: ser’s password
00 create Target i
Sahany V Database: Narme of the database, .9, Northwind.
bats Maosing © Domain: ¥ specficed, NTLM authentication is used.
Sm.oovu'hm~ 4
formatces and /
ol Higpgs = Advanced Settings
n Connection rng: b Connection String
D Bulk Transler
Corfipare Server. O
aide Bl Dira
Traofer
Turget 52 |L
e -
antfered ~
oy << Advarced <tock |

Image +: Migration Toolkit : Assistant pour migrer vos bases propriétaires MySQL
[w30]

7. Navicat for MySQL (payant)

Navicat for MySQL. Est également un logiciel de gestion de vos bases de données
MySQL. Tres complet, il apporte des fonctionnalités trés appréciables pour I'import de
données, ou encore la synchronisation (données et/ou structure) entre deux bases de données.
Il vous faudra entre 95$ et 1708 pour acquérir une licence.

Fonctionnalités :

e Plusieurs modes de connexion : SSL, tunnel SSH, tunnel http,
o Gestion des utilisateurs et des privileges,
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Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

o Gestion des bases de données et de leurs structures,

e Synchronisation de données et de structure entre deux bases,

e Assistant de sauvegarde/restauration : possibilité de programmer des sauvegardes,
e Complétion de code,

e Procédures stockées,

e Import et export de données (a partir d’Access, d’Excel, XML, PDF, et TXT),

# Navicat 8 for MySQL 8] =]

ﬁa@&ﬁédﬁﬁ”

Table View  StoredProcedure  Event Report Backup  Schedue <l
RO Tons i : "399«-7&* "7 Dasion Table ’Juawrap@ “ADskete Table T Import Wizard

‘4

T opip_mots

T spip_mots_aetices
T spip_rmots_breves
T spip_pnots_forum

T spip_mmots_rubrques
T opip_mots_syndic

T spip_referers_artidles
T spip_referers_temp

T spip_rubriques
T spip_signatures
T opip_syndic
T spip_syndic_articles
T opip_teat
T spip_types_documents
T spip_visktes
T spip_viskes_artiches
: B X | = T spip_viskes_tesrp
T spip_index_rubriques ) spip_index_syndic
T spip_index_synde Tlspp_messages
g Spip_messages | Py
meta [ |
- 3".»‘ Lv_l !
1 object{s) selected 2 @dev___ User:rock _Database: spip

Image 5: Vue d’une base de données [w30]

; [Data Synchronization] synchro H@E
29 Mevs [ Save O Save As O Delste | 17 StructureSyne
General | Advanced " Messags Log |
SoUrCe Targek
Conneckion: Conneckion:
EEE [@de-
Database: Database:
B B
Source Table ITarget Table I fnd
L zpip_arkticles spip_arkicles L
| spip_aukeurs spip_auteurs N
| spip_aukeurs_articles spip_auteurs_articles
| spip_aukteurs__messages spip_auteurs_messages
| spip_aukeurs_rubriques spip_auteurs_rubriques
__|spip_brewves spip_breves
| spip_documenks spip_docurmenks
_|spip_docurments_articles zpip_documenkts__articles
__|spip_documents_brewves spip_documents_breves
spip_documenkts_rubriques spip_docurments_rubriques
— -
[ Seleck All ] [ Unselect all ]
[ Prewview ] [ Skark ] [ Close ]

Image 6: Procédure de synchronisation entre deux bases de données [w30]
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Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

8. Spotlight on MySQL (gratuit)

Spotlight on MySQL est un outil un peu particulier, dans la mesure ou il est dédi¢ au
monitoring, dont les prérequis sont assez stricts. Il ne fonctionne en effet que pour MySQL 5,
et uniquement avec le moteur de stockage InnoDB. Cependant, pour les personnes
concernées, c’est I’outil idéal pour identifier les problémes de performance et les goulots

d’étranglement.

'@ Spotlight on MySQL -

MySQL

0.00 Kij

Image 7: Vision globale et temps réel du comportement de votre MySQL [w30]

2 Spotlight on MySQL

- ow  Favorkes

o X @
Sumimary  Miex

SOL execution rates

o
21,51
-

< 1,04
£

11:15:40

:

11:15:40

PR
<
‘gc
23
éz
B 1
20 - —

11:16:20

- O ~yEEE

11:15:40  11:16:00 11:16:40

Q- ryEEE
| | = Query Cache
~= beffer cache

Mutex

11:16:20

- ryEEE

f e reads
- nserts
deletes
- updatas

11:16:20

Q- ryEEE
A= logcs resds
- logcal wetes

log buffer wrtes

11:15:40 11:16:20

&-dryEEGE
~ Phiysical reads

- Physical writes
Log writes

11:15:40 11:16:20

Image s: Graphique détaillés de monitoring [w30]

David Olivier NKOGO ONDO

2016-2017

Page 22




Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Son éditeur, Quest software, propose également d’autres outils (Toad, Data Analysis, etc.)
pour d’autres types de bases de données (Oracle, DB2, Sybase, SQL Server).

9. PhpMyAdmin (gratuit)

PhpMyAdmin est I’outil graphique de gestion MySQL le plus utilisé au monde. Développé
en PHP, il permet d’accéder a une gestion compléte de vos bases grace a un simple
navigateur.

MySQL -4.1.20 phpMyAdmin - 2.8.2.1
phpEs: s Admin » Version du protocode: 10 » Version du client MySQL: 4.1 20
- = 23 Serveur Locahost via UNUIK socket » Extensions PHP utilisées mysqgl
& s =88 » Utiisateur. root@ocalhost £ Language @ : | Francess - French ~
Base de donnees [ Jeu de caractéres pour MySQL: UTF-8 Unicode &f Thame stvle: | Original ~
(Bases de données) ~ (utrs)
[ interclassement pour la connexion MySQL =
Choisissez une base utiB_unicode_c » @ _‘_ i = =
de donnees & Créer une base de données @ HICVST asts]
Imerciassament ~
Creer |

Afficher l'état du serveur

Afficher S du servewr @

Afficher

HepoovEEPLQ

Image 9: PhpMyAdmin [w30]

10. VerticalSlave

VerticalSlave est un outil de monitoring de votre réplication MySQL. VerticalSlave est
aussi un outil léger pour administrer vos bases de données répliquées et non-répliquées. Ses
principales fonctionnalités sont :

e Vérification de la configuration de I’outil

o Vérification de I’état de la réplication

o Vérification de I’état de la réplication avec auto-réparation des tables en erreur
o Réinitialisation de la réplication

e Dump des bases non-répliquées

e Magasin des rapports des actions passées

e Envoi d’un rapport raccourci par mail

Prérequis

e  MySQL 5.5 ou ultérieur

e PHP 5.3 ou ultérieur

e Serveur web Apache et hote virtuel configuré

e Chaine de certification SSL

e Environnement de réplication configuré. Les bases répliquées doivent étre déclarées
avec I’option replicate-do-db

e Connaissances en réplication MySQL.
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<
|
1
N
|
)
P

sSAv7

Image 70: VerticalSlave [w29]
11. Xampp

C’un ensemble de logiciels permettant de mettre en place facilement un serveur web et un
serveur FTP. Il s’agit d’une distribution de logiciels libres (X Apache MySQL Per PHP)
offrant une bonne souplesse d’utilisation, réputé pour son installation simple et rapide.

XAMPP Control Panel v3.2.2

(48 Netstat
Module PID{s) Port(s) Actions @ .
Apache Start Admin Config Bl shel

MySQL Start Admin Config || Explorer

FileZilla Start Admin Config E} Services

Mercury Start Admin Caonfig &) Help

Tomcat Start Admin Config |;|. Quit
14:35:31 [main] Control Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

14:35:31 [main] Running with Administrator rights - good!

14:38:31 [main] FAMPP Installation Directory: "c-sampph”

14:35:31 [main] Checking for prerequisites

14:39:34 [main] All prerequisites found

14:39:34 [main] Initializing Modules

14:39:34 [main] Starting Check-Timer

14:39:34 [main] Control Panel Ready

Image 11: Xampp
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Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Section 2. Tableau comparatif des outils et choix de la technologie

Outils MySQL Administrator | Navicat for MySQL | Spotlight on MySQL | PhpMyAdmin | Vertical Slave
Fonctionnalités
Gestion des utilisateurs et Oui Oui Oui Oui
privilege
Monitoring Oui oui Oui
Gestion du schéma des bases de Oui Oui Oui Oui Oui
données
Information clés et détails sur le Oui Oui Oui
serveur
Information sur la réplication Oui Oui Oui Oui Oui
Etat des connexions Oui Oui Oui Oui Oui
Systeéme de Oui Oui Oui Oui
sauvegarde/restauration rapide
Visualisation des logs Oui Oui Oui Oui
Plusieurs modes de connexion : Oui
SSL, SSH, http
Synchronisation de données et de Oui Oui Oui oui
structure entre deux bases
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Premiere partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Complétion de code Oui

Procédures stockée Oui Oui Oui Oui Oui
Import et export des données (a Oui Oui Oui
partir d’Access, d’Excel, XML,

PDF, et TXT)

Vérification de I’état de la Oui

réplication avec autoréparation
des tables en erreur

Réinitialisation de la réplication Oui

Dump des basses non-répliquées Oui

Tableau 2> Tableau comparatif des outils et choix de la technologie

Choix de ’outil
Pour le choix de I’outil nous allons utiliser Xamp sous Windows et MySQL Server sous Debian 8. Notre choix est motivé par la bonne
souplesse d’utilisation de Xamp mais aussi la stabilité de Debian.
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Deuxieme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

Chapitre 1 : Installation des solutions et outils nécessaires

Section 1. Debian en virtuelle sous VirtualBox
Démarrage de I’assistant d’installation choisir le mode d’installation (graphicall) puis
cliquer sur la touche entrée

Machine Ecran Périphériques  Aide

Debian GNU/Linux installer boot menu
Install

: L 4
Graphical 23 S

Advanced i > e I a n
Help

Install with speech suynthesis GNU/L it

Press ENTER to boot or TAB to edit a menw entry

S® el O ElcriooromE

Ici, nous devons choisir comme langue bien évidemment le frangais ainsi que pour le

clavier. Pour le choix du pays nous sélectionnons France et cliquons sur continuer.

Machine Ecran  Périphériques  Aide
debians

Select a language

Choose the language to be used for the installation process. The selected language will also be the
default language for the installed system.

Language:

Chinese (Simplified) - () (4]

Chinese (Traditional) - (%N

Croatian -  Hrvatski [ |

Cczech - Cestina

Danish - Dansk

Dutch - Mederlands L 4

Dzongkha - Em

English - English

Esperanto - Esperanto

Estonian - Eesti

Finnish - Suomi

Galician - Galego

Georgian - doBmacro

German - Deutsch

Graal ~ (o2 S W) L
l Screenshot ] l Go Back ] Continue

@@(5’@? {J | &3 (2] cTrRL DROITE
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Deuxieme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

Pour le nom de la machine nous prendrons celui proposé par défaut mais nous pouvons

choisir n’importe quel nom. Juste pour un test nous allons laisser le debian.
i@

Machine  Ecran

Périphériques  Aide

debians

Configurer le réseau
Veuillez indiquer le nom de ce systéme.

Le nom de machine est un mot unique qui identifie le systéme sur le réseau. Si vous ne connaissez pas
ce nom, demandez-le a votre administrateur réseau. Si vous installez votre propre réseau, vous pouvez
mettre ce que vous voulez.

Nom de machine :

[@ebian]

Capture d'écran

[ Revenir en arriére } [ Continuer

@ @ & eP ]I & [=lcr oromE
Le nom de domaine : Si vous avez un nom de domaine vous le mentionnez sinon vous
pouvez choisir (domain.local).
i@

Machine  Ecran

Périphériques  Aide

Configurer le réseau

Le domaine est la partie de I'adresse Internet qui est a la dreite du nom de machine. Il se termine

souvent par .com, .net, .edu, ou .org. Si vous parameétrez votre propre réseau, vous pouvez mettre ce
que vous voulez mais assurez-vous d'employer le méme nom sur toutes les machines.
Domaine :

[domain.local\

Capture d'écran

[ Revenir en arriéere ] [ Continuer

CYe¥-AuAmEm | @CI‘RLDROI‘I‘E

Ici nous allons définir le mot de passe du super utilisateur
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Deuxieme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

Machine  Ecran phériques  Aide

Créer les utilisateurs et choisir les mots de passe

Vous devez choisir un mot de passe pour le superutilisateur, le compte d'administration du systeme. Un
utilisateur malintentionné ou peu expérimenté qui aurait accés a ce compte peut provoquer des
désastres. En conséquence, ce mot de passe ne doit pas étre facile a deviner, ni correspondre a un mot
d'un dictionnaire ou vous étre facilement associé.

Un bon mot de passe est composé de lettres, chiffres et signes de ponctuation. Il devra en outre étre
changé régulierement.

Le superutilisateur (« root =) ne doit pas avoir de mot de passe vide. Si vous laissez ce champ vide, le
compte du superutilisateur sera désactivé et le premier compte qui sera créé aura la possibilité d'obtenir
les privileges du superutilisateur avec la commande « sudo ».

Par sécurité, rien n'est affiché pendant la saisie.

Mot de passe du superutilisateur (= root ») :

[eoesee ]

Veuillez entrer a nouveau le mot de passe du superutilisateur afin de vérifier qu'il a été saisi
correctement.

Confirmation du mot de passe :

[eecees ]

Capture d' [ Revenir en arriére I [ Continuer

8 © & 1Ll @ [BlcroromE

Création de |’utilisateur

Machine iques  Aide

C/ debians

Créer les utilisateurs et choisir les mots de passe
Veuillez choisir un identifiant (« login ») pour le nouveau compte. Votre prénom est un choix possible. Les
identifiants doivent commencer par une lettre minuscule, suivie d'un nombre quelconque de chiffres et de
lettres minuscules.
Identifiant pour le compte utilisateur :
= ]
3

Capture I Revenir en arriére ] [ Continuer

S OF & | @ @lcmrorarE

Choix des mots de passe
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Machine  Ecran Périphériques  Aide

Créer les utilisateurs et choisir les mots de passe

uUn bon mot de passe est composé de lettres, chiffres et signes de ponctuation. Il devra en outre étre 4
changeé régulierement.

Mot de passe pour le nouvel utilisateur :

[onneee )

Veuillez entrer a nouveau le mot de passe pour l'utilisateur, afin de vérifier que votre saisie est correcte.
Confirmation du mot de passe :

[essoee) ]

Continuer

Capture d'écran I Revenir en arriére I [
Q@& 13| @ Elcrorome
=

Nous devons choisir comment géré nos partitions, nous sélectionnons assister-utiliser un
disque entier.

Machine Ecran  Périphériques  Aide

debians

Partitionner les disques

Le programme d'installation peut vous assister pour le partitionnement d'un dlsque (avec plusmurs chmx
d urganlsatmn) Vous pouvez également effectuer ce partitionnement vou Sivous chc
partitionnement assisté, vous aurez la possibilité de vérifier et personnaliser les choix effectués.

Si vous choisissez le partitionnement assisté pour un disque complet, vous devrez ensuite choisir le
disque a partitionner.

Méthode de partitionnement :

Assisté - utiliser un disque entier

Assisté - utiliser tout un disque avec LVM

Assisté - utiliser tout un disque avec LVM chiffré
Manuel

Continuer

Capture d'écran [ Revenir en arriéere I [

O ©® e LU @ [Blcm orome

Ici nous confirmons que nous voulons tout mettre dans une seule partition
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Deuxieme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

i@

Machine Ecran  Périphériques  Aide

debians

Partitionner les disques

Disque partitionné :
SCSI3 (0,0,0) (sda) - ATA VBOX HARDDISK: 68.7 GB

Le disque peut étre partitionné selon plusieurs schémas. Dans le doute, choisissez le premier.
Schéma de partitionnement :

Tout dans une seule partition (recommandé pour les débutants)
Partition /home séparée

Partitions /home, jvar et /tmp séparées

Y
Capture d'écran [ Revenir en arriére } [ Continuer  *
SO U @ ElcrororE

La le systeme nous demande si nous voulons vraiment le faire sur un seul disque apres

avoir opté pour oui, nous continuons.

Machine Ecran  Périphériques  Aide
(/ debians

Partitionner les disques

Si vous continuez, les modifications affichées seront écrites sur les disques. Dans le cas contraire, vous
pourrez faire d'autres modifications.

Les tables de partitions des périphériques suivants seront modifiées :
SCSI3 (0,0,0) (sda)

Les partitions suivantes seront formatées :
partition n® 1 sur 5C513 (0,0,0) (sda) de type ext4
partition n°® 5 sur SCSI3 (0,0,0) (sda) de type swap

FautHl appliguer les changements sur les disques 7

) Non

| | Capture d'écran |
@5 &Ll @ Blcr orome

Installation du systeéme de base
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Deuxieme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

i@

Machine Ecran  Périphériques  Aide

Installer le systéme de base

Configuration de tar...

SO P 1L @ [lcm oromE

Choix du serveur
i@

Machine Ecran  Périphériques  Aide

Configurer I'outil de gestion des paquets

Veuillez choisir un miroir de I'archive Debian. Vous devriez utiliser un miroir situé dans votre pays ou
votre région si vous ne savez pas quel miroir posséde la meilleure connexion Internet avec vous.

Géneéralement, ftp.<le_code_de_votre pays=.debian.org est un choix pertinent.
Miroir de l'archive Debian :

ftp.fr.debian.org (-]

debian.proxad.net
ftp2.fr.debian.org
ftp.u-picardie.fr
ftp.u-strasbg.fr
ftp.nerim.net
debian.univ-lorraine.fr
debian.med.univ-tours.fr
debian.advalem.net
ftp.ec-m.fr
deb-mirl.naitways.net
httpredir.debian.org
ftp.iut-bm.univ-fcomte.fr
debian.polytech-lille.fr

ftp.proxad.net

Capture d'écran

I Revenir en arriére ] [ Continuer

CIoya-;

{3 | & [8]crLprROME

Configuration de I’outil de gestion des paquets
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Machine  Ecran Périphériques  Aide

debians

Configurer I' outil de gestion des paquets

n de I'outil de gestion des paquets (APT)

Téléchargement du fichier 4 sur 6 (Imin 15s restant)

Annuler

{4 | & =] crLorROTTE

Cloy-a-;

Au niveau de la sélection des outils il y a certaines options sont présélectionnées par

défaut ; ensuite nous continuions.

ig b4
Machine  Ecran Périphériques  Aide

£ ) debiane

Sélection des logiciels

Actuellement, seul le systéme de base est installé. Pour adapter l'installation a vos besoins, vous
pouvez choisir d'installer un ou plusieurs ensembles prédéfinis de logiciels.

Logiciels & installer :

environnement de bureau Debian

.. GNOME
... Xfce

... KDE

.. Cinnamon
.. MATE

.. LXDE

[] serveur web

oooog

serveur d'impression
[] serveur SSH
utilitaires usuels du systeme

2@ e 13| @ [ElcroromE

Installation du systéme de démarrage GRUB
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Machine  Ecran Périphériques  Aide

debians

Installer le programme de démarrage GRUB sur un disque dur

Il semble que cette nouvelle installation soit le seul systéeme d'exploitation existant sur cet ordinateur. Si
c'est bien le cas, il est possible d'installer le programme de démarrage GRUB sur le secteur d'amorcage
du premier disque dur.

Attention : sile programme d'installation ne détecte pas un systéme d'exploitation installé sur

I'ordinateur, la modification du secteur principal d'amorcage empéchera temporairement ce systéme de
démarrer. Toutefois, le programme de déemarrage GRUB pourra étre manuellement reconfigure plus tard
pour permettre ce démarrage.

Installer le programme de démarrage GRUB sur le secteur d'amorcage ?
() Non

Capture d'écran

Revenir en arriére ] [ Continuer

Démarrage sur le disque dur principal
i@

Machine  Ecran Périphériques  Aide

Installer le programme de démarrage GRUB sur un disque dur

Le systéme nouvellement installé doit pouvoir étre démarré. Cette opération consiste a installer le
programme de démarrage GRUB sur un périphérique de démarrage. La méthode habituelle pour cela est
de l'installer sur le secteur d'amorcage principal du premier disque dur. Vous pouvez, sivous le
souhaitez, I'installer ailleurs sur le disque, sur un autre disque ou méme sur une disquette.

Periphérigue ol sera installé le programme de démarrage :

Choix manuel du péeriphérique

idev/sda (ataVBOX_HARDDISK VB7ad4126d-edbead46l)

Capture d'écran

[ Revenir en arriere ] [ Continuer ]

90/ &0 @B oo

Nous terminons 1’installation.
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Machine Ecran  Périphériques  Aide

£
A
7/ debians
Terminer l'installation

Installation terminée
L'installation est terminée et vous allez pouvoir maintenant démarrer le nouveau systéme.

Veuillez vérifier que le support d'installation (CD, disquettes) est bien retiré afin que le nouveau
systéme puisse démarrer et éviter de relancer la procédure d'installation.

Capture d'écran [ Revenir en arriere ] Continuer
Q0P 1@ EcmoxomE
=

Debian est prét a étre utilisé
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Section 2. Xampp sous Windows

Xampp est une distribution d’apache qui contient également MySQL, PHP et Perl (et bien
d’autres). L’avantage de XAMPP est que tout est bien ficelé¢ pour faciliter 1’installation et
’utilisation. Double-cliquer sur I’icone du programme pour le lancer.

Setup - XAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

select C p

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue.

(= Server Click on a component to get a detailed description
Apache
MySOL
FileZilla FTP Server
- Mercury Mail Server
Tomcat
Program Languages
FHP
Perl
Program Languages
- phpMyadmin
Webalizer
Fake Sendmail

XAMPF Installer
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L’installateur demande alors de choisir le chemin d’installation de XAMPP qui est par défaut
dans le c:\. Cliquer sur NEXT

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPF

Select a folder |C:‘l,xam|:l1:l|

XAMPP Installer

Ensuite I’installateur propose d’en savoir plus sur XAMPP. Il faudra cocher la case ou la
laisser vide selon 1’option choisie.

Bitnami for XAMPP

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open
source apps on top of your existing XAMPP installation.

https: /ibithami. com/xampp

Learn more about Bitnami for XAMPP

XAMPF Installer

Lancement de I’installation : cliquer sur NEXT
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Ready to Install

Setup is now ready to begin installing XAMPP on your compuber,

XAMPP Installer

Progression de I’installation de XAMPP

) bitnami for XAMPP

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open source
apps on top of your existing XAMPP installation.

Installing

Unpacking files

¥AMPF Installer

Fin de I’installation : cliquer sur FINISH
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Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished instaling XAMPP on your computer.,

Do you want to start the Control Panel now?

< Back Cancel

Choix de la langue : ici seules deux options se présentent : ANGLAIS et ESPAGNOL

Ensuite le panel de control de XAMPP s’affiche prét a étre utilisé.
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XAMPP Control Panel v3.2.2

(4 Netstat
Module PID{s) Port(s) Actions - &

Apache Start Admin Config B she
MySQL Start Admin Config || Explorer
FileZila Start Adimin Config EJ' Services

Mercury Start Admin Config & Help

[ Quit

[main] there will be a security dialogue or things will break! So think -~
[main] about running this application with administrator rights!

[main] XAMPP Installation Directory: "coscampp”

[main] Checking for prerequisites

[main] All prerequisites found

[main] Initializing Modules

[main] Starting Check-Timer

[main] Control Panel Ready

Tomcat Start A.dmin Config

Section 3. MySQL server sous Debian
e Installation de MySQL Server sous Debian

Tout d’abord, mettre a jour les serveurs a ’aide du gestionnaire de paquets choisi (ici,
aptitude).

root(@debian:~# aptitude update —y && aptitude u

test{@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide
test@debian:~% su root

Mot de passe

root@debian: home/test# cd -

root@debian:~# aptitude update -y && aptitude uparade -y

Peceal bida: e fa dakd ==

=m= dam=d= T=MA= ===

Ensuite nous installons le service MySQL en tant que serveur a I’aide de la commande ci-
dessous

root(@debian:~# aptitude installmysql-server —

test{@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide
root@debian:~# aptitude install mysgl-server -y

Le mot de passe de ’administrateur de la base de données (root) sera demandéll faudra le
saisir a deux reprises pour le confirmer
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test@debian: ~

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

de configuration des paguets

{ Configuration de mysql-server-5.5 |
Il ast tras fr::r'tement recommandé d'établir un mot de passe pour le

campte d'administration de MySQL (« root =).

51 ce champ est laissé vide, le mot de passe ne sera pas changé.

Nouveau mot de passe du superutilisateur de MySOL

rest@debian: ~

Fichier Edition AffMchage Rechercher Terminal Adde

Configuration de mysql -saerver-5.5 |

Confirmrmation du mot de passe du superutilisateur de MySOL

Bien entendu, cette opération devra étre répétée sur chacun des deux serveurs pour que les

serveurs MySQL soient fonctionnels.
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Chapitre 2 : Mise en cuvre de la réplication synchrone
symétrique dans des environnements virtuel et physique

Section 1. Sous Windows en virtuel

Réplication synchrone et symétrique sous Windows (phpMyAdmin)

Tout d’abord il faudrait télécharger et installer un petit programme appelé (XAMPP)

XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]
XAMPP Control Panel v3.2.2 [ enne ]

Moduses

Service  Module PID(s) Port(s) Actions D fentwtet
> Apache Start S Confg Logs - shed
>< MySsaL Start derny Config Logs Explorer
> FeZds Start 2 Config Logs ¥ Services

tercury Start sy Config Logs o Hew

~< Tomeat Start e Config Logs B ook

19 t [main] Control Panel Version 3.2 2 [ Compiled Nov 12th 2015 | ~

1 04 [main] Running with Administrator nights - good!

16 + [main] XAMPF Installation Directory “c \xampp\”

19 i [main] Checking for prerequisites

19 3 [main] All prerequisites found

19 ; {main] Initializing Modules

19 + [main] Starting Check-Timer

19 0 i Control Panel Ready

Ici nous utiliserons comme adresse IPV4 pour nos deux serveurs les adresses IP
suivantes :Serveur 1 : 192.168.3.57 et Serveur 2 : 192.168.3.58
Pour accéder a I’outil phpMyAdmin il suffit de cliquer sur le bouton (Admin) qui se trouve

juste apres le bouton (Start) sur la ligne de apache dans le xampp control panel ainsi nous
verrons I’onglet phpMyAdmin dans le coin supérieur droit comme ceci :

2 ~ ¢ || [ welcome ta xaMPP x ok L

E nttp:/MocalhostE080/ dashboard.
<« |

Apache Friends Applications FAQs HOW-TO Guides PHPInfo phpMyAdmin

XAMPP Apache + MariaDB +
PHP + Perl

Welcome to XAMPP for Windows 5.6.30

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, ManaDB,
PHP and other components. You can find more info in the FAQs section or check the HOW-TO Guides
for getting started with PHP applications

Start the XAMPP Control Panel to check the server status
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Configuration des adresses IP

Propriétés de : Protocole Internet version 4 (TCP/IPwa)

Général

e} Les parametres IP peuvent £ire déterminés automatiguement = woire

rézseau ke permet. Sinon, vous dever demander les paramétres IP
appropries 4 votre administrateur réseau.

() Obtenir une adresse IP automatiguement

() Utiliser Nadresse TP suivante :

Adresse IP 192 . 168 . 3 . 57

Masque de sous-réseawu 255 . 255 . 298 . 0O

Fasserells par défaut 192 . 168 . 5 . 254
JDDernr es adresses des Se eurs DNS automatboguement

() Ubliser Vadresse de servewr DMNS sunvanbe

Serveur DNS prefére 213 . 154 . 95 . 125

Serveur DNS auxiliaire : 213 . 154 . 64 . 13|

valder les paramétres en quittant

|

Une fois les adresses IP configurées il faut faire un Ping pour savoir si la communication
entre les deux machines s’effectue. Si le Ping ne passe pas alors il faudra arréter les par feu
Windows et recommencer les Ping

Bien entendu, cette opération devra étre répétée sur chacune des deux machines.
Configuration de MySQL

Nous allons maintenant démarrer la configuration initiale dont MySQL doit faire 1’objet
pour préparer celui-ci a accepter la réplication. Sur le premier serveur, il faudra éditer le
fichier my.ini. Pour cela il suffit de cliquer sur le bouton (config) ensuite cliquer sur my.ini,
qui se trouve juste sur la ligne MySQL qui se trouve sur le xampp control panel comme ceci.
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XAMPP Control Panel v3.2.2

PID(s) Port(s) Actions
443,8080 | Stop

1560
2608

2832 3306, 43164

_ Start

19:06:33 [main] All prerequisites found

19.06:33 [main] Initializing Modules

190634 [main] Starting Check-Timer

19.06:34 [main] Control Panel Ready

19.09 28 [Apache] Attempting to start Apache app. ..
19.09.31 [Apache] Status change detected: running

190941 [mysql] Attempting to start MySQL app...
190948 [mysql] Status change detected: running

Une fois dans le fichier il suffira de de-commenter les lignes

e Log-bin=mysql-bin
e Server-id =1

Fichier Edition Format Affichage 7

# Where do all the plugins liwve
plugin_dir = "C:/xampp/mysql/lib/plugin/"

Don"t listen on a TCP/IP port at all. This can be a security enhancement,
if all processes that need to connect to mysgld run on the same host.
All interaction with mysqgld must be made wia Unix sockets or named pipes.
Note that using this option without enabling named pipes on Windows

{via the "enable-named-pipe” option) will render mysqld wuseless!

commented in by lampp security
#skip-networking
#skip-federated

# Replication Master Server (default)

# binary logging is required for replication

# log-bin deactivated by default since XAMPPF 1.4.11
log-bin=mysql -bin

# required unique id between 1 and 2732 - 1

# defaults to 1 if master-host is not set

# but will not function as a master if omitted
server-id =1

# Replication Slave (comment out master section to use this)

o
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Cette manipulation devra étre effectuée sur chacun des deux serveurs MySQL.

Puis il faudra redémarrer ensuite le service pour appliquer les modifications. Pour ce faire
il faut cliquer sur le bouton (start) dans le xampp control panel sur la ligne de mysql.

e Préparation de I’environnement pour la réplication MySQL

L’étape qui va suivre est a réaliser sur les deux serveurs. Voici comment se connecter au
Shell MySQL (MariaDB) :

Sur le premier serveur :

windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
>
coroen s
Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - a n
- soft Windows Llversion 6.3.9600 ) -~

- Tous droits réservés.

:\xampp>cd mysgl
gql>cd bin

\bind>musql

3:\>cd xanpp
Cisxanppled nysqgl

Ji\xanppi\nysqgl>cd bin

SiNxanppsnysgInbindmysgl ~u oot -p ~h 127.0.0.1

Enter pas rd:

Jelcome to the MariaDB moni . Commands end with ; or \g.
our MariaDB connection id 168

Server version: 160.1.21-Mar B mariadb.org binary distribution

opyright (c)> 2888, 2016, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.
Type "help:’ or "\h’ for help. Type "¢’ to clear the current input statement.

iaDB [{none>1)> create database test;

R 1887 (HYPAB)>: Can't create database 'test’; database exists
ariaDB [<{none)]> create database teste;
Query OK, 1 row affected (8.25 sec)

ariaDB [(none 1) use teste;
Database changed
ariaDB [testeld

Création d’un utilisateur qui sera dédié¢ a la réplication et a 1’ajout des données dans les
bases de données qui seront répliquées. L utilisateur sera nommé « ‘replic’@’%’ sur les deux
serveurs MySQL. Et on lui attribuera aussi les priviléges de réplication.
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windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

Administrateur ; Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - 0 iﬁ

\xanpp\nysgl\bin>mysgl —u root -p -h 127.0.0.1

Entey password:

lelcone to the MariaDB monitor. Comnands end with ; or \g.
our MariaDB connection id is 190

Server version: 18.1.21-MariaDB mariadb.org binary distribution

Jopyright <(¢) 2008, 2016, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.
ype ‘help;’ or *\h’ for help. Type '\c’ to clear the current input statement.

ariaDB [{none)]> create database te
‘RROR 18087 C(HY®BB)>: Can’'t create d se 'test’; database exists

uery OK, 1

ariaDB [(none)]> use teste;

Databaze changed

ariaDB [testel) create user "replic’'@’'xz
Query OK, A rows affected <(B.11 sec)

identified by ’pas

ariaDB [testel> grant replication slave on *.% to ‘replic’@'xz’;
uery OK, @ rows affected (B.17 sec)

ariaDB [testel>

Ensuite on exécute la commande « SHOW MASTER STATUS » le résultat de cette
commande doit étre mémorisé car il sera réutilisé plus bas.

8 " windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - B ll
ariaDB [teste]l> SHOW MASTER STATUS;
JERROR 2086 <(HYP@AO)>: MySQL server has avay
o connection. Trying to reconnect...
onnection id: 18
urrent database: teste

=

[Empty set (B.89 secd

ariaDB [testel> SHOW SLAVE STATUSNG
Empty set (B.88 sec)

ariaDB [testel> SHOW MASTER STATUS;
JERROR 2886 (HYBB8)>: MySQL server has gone

o connection. Trying to reconnect...
connection id: 3
surrent database: tes

’
Binlog_ Do _DB | Binlog_lgnore DB

ariaDB [testel)
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Sur le deuxiéme serveur :

Création de I’utilisateur qui sera dédié a la réplication comme sur le premier serveur, création
en méme temps de la base de données « teste ». Ensuite on lui attribuera le privilege de
réplication.

! machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
-
LCTUH. - | Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 = = n

Commands end with § or “g.

mariadb s hinary :tribut dlon
2016, Oracle. MariaDB Covporation Ab and others.
ype " i u for help. Type to clear the current input statement.

reate user 'peplic'B@B'x’identified by "pass’;
Query OK. B r affected (B.86 = 3

B [<none? ] create datab
O, 1 row aff i1 CH_2°¢

W ® to ‘replic’@'x;

ving row in the r table
= ® to 'y il

Exécution de la requéte suivante en prenant soin de modifier les parametres. Les valeurs
des parametres « MASTER LOG FILE » et « MASTER LOG POS » correspondront aux
valeurs récupérées précédemment. Ensuite nous ferons un « START SLAVE » pour démarrer
le serveur en tant qu’esclave.

S machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
-
LCTIEg - | Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 = = n

Query 0K, B rows affected

» grant Pap cd : e on ®*.% to ‘replic’@'x;

: Can't find any matching row in the user tahle
grant peplication @ on =.# to ‘peplic’ '3
affected (B.8% ze

="192_168.3.57" .H

gl—bin.BESHEL " HA

Guery 0K, B rows affected

the manual that
to use near "sla
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Exécutons maintenant la requéte « SHOW MASTER STATUS »

.‘s machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

slave on #.% to ‘replic'B@'x

error in y 3 5 k the manual that

ver verszion for the » L ax to use near "sla

L)
Binlog_Do_DE | Binlog_lgnore DB |

[ '
! mysgl-hin.ABERE1L | 736

ow in set (B.B@ =

Sur le premier serveur

Faire un « STOP SLAVE » pour arréter le serveur en tant qu’esclave.

5z windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
-
-
ReCTUEIE
Administrateur : Invite de commandes - mysqgl -u root -p -h 127.0.0.1 =4z n
.~ surrent database: teste

TIPS [Enpty set (8.89 sec)
ariaDB [testel> SHOUW SLAVE STATUS\G
Empty set (B.00 sec)

ariaDB [testel> SHOW MASTER STATUS;
B> : MySQL server | gone away

3
urrent database: teste

_________________ +

Binlog_lgnore_ DB
nysql-bin.0800001

+
'
i
+
H
*

row in s h.19 s
ariaDB [testel>

ariaDB [testel> STOP SLAVE;

uery OK, 8 rows affected, 1 warning (B8.85 sec)

ariaDB [testel)

Ensuite nous exécutons la requéte suivante :
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MariaDB [teste]> CHANGE MASTER TO MASTER LOG HOST="192.168.3.58",

MASTER USER="replic’,
bin.000001’, MASTER LOG POS=737,;

MASTER PASSORD=’pass’,

Ensuite « START SLAVE » pour démarrer le serveur en tant qu’esclave.

MASTER LOG FILE="mysql-

windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

(CATIETS

= Administrateur : Invite de commandes - mysq|
T | ariaDB [testel> SHOW MASTER STATUS;
| 4 [ERROR 2886 (HY®B8): MySQL server has gone awvay
sdiafslsuleER o connection. Trying to reconnect...
AP - onnection id: 3
urrent database: teste
*
File ! Position Binlog_Do_DB
+
! nysql-bhin.B80001 |
ariaDB [testel>
» ariaDB [testel> STOP SLAVE;
4 » B rous affected, 1 warning <@.085 sec)
3
'V R TO Hﬂ\HR HOST~*
y’ < F1LE=’ nysql
- Query ()K B rovws affected <2.18 "cc)
ariaDB [tectel> START SLAVE;
4 uery OK, B8 rous affected <(B.19 sec)

ariaDB [testel)

-u root -

p -h 127.00.1 =

Binlog_lgnore_ DB

192.168.3.58" . MASTER_USER~'replic
bhin .B88001° , Hﬁ‘IIR LOG_POS=736;

Création de la table « test table » puis insertion de valeur et un select sur cette table

aDB [tes
y OK,

e 1> STOP
@ rows affected,

SLAVE;
1 warning <8.85

ariaDB
' .MASTER_PASSWORD="pass’ ,MAS
Query OK, B rous affected <(2.18 sec)
TART SLAVE;

affected <B.19

ariaDB [testel)
Query 0K, B rowus sec)
ariaDB [testel>

uery OK, B rouws affected <(B.17 sec
ariaDB
Query OK,

[tecstel)> insert
1 row affected (B.36 sec)
ariaDB [testel)

select » from test_tahble;

id

1
————

set (B.685 sec)

row in

ariaDB [testel)

[testel> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST="192.168.3.58",
TER_LOG_FILE=’ nysql-bhin. 880801 , MASTER_LOG_P0S=736;

sec)

create table test_tabhle (id int);

into test_table {(id) values {(1);

e windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
&:m;m-
Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - o I

MASTER_USER='replic
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Sur le deuxiéme serveur

Vérification de la mise a jour des enregistrements

ffs- machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

[ K4 TART SLAVE;

£l Cron ;
Query OK. B rows affected (B.17 seck

ne} HOW HASTER STATUS;

HHHREL
(H.PAR =
lariall [Cnone?l? select = From teste. test_tahbhle;
1
id |
i
11

4
row in set (B.85% seck

larialB [<{nonel ]

Création de la table « test table » puis insertion de valeur et un select sur cette table

Avant tout il faudrait d’abord se positionner dans la base de données pour que la création
de la table soit possible.

e machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
LECTUHR - | Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 = = n

av_tahbhle (id int);
ted

create table t_dav_table <id intl;
affected (B.7 ac)

; » dnzert into test_dav_ Cidd» valuesz <1
Guery OK. 1 vow affected {B.11 =sech

arialB [testel? zelect = from test_dav_tahle;

row in set (H.BS sech

arialB [testel?>
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Nous allons maintenant vérifier si les mises a jour ont bien été effectuées d’un serveur a un
autre : sur le premier serveur

—]

Administrateur ; Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1

t_table <id int?;
b

values
E e

=ct = From test

ct = From teste.test_dawv_table;

i

Nous pouvons constater que les mises a jour ont bien été effectuées.

Sur phpMyAdmin

Premier serveur

»
n —
& hitp://localhost:E080/phpmyadmin/server d O « G || & |ocalhost:8080 / 127.0.0.1] ...
php N CServeur 127001 =N
- > 8l @ ) @ Bases de donnees L SOL - Etat = plus
Récentes Préférées
—| - .
& Mouvelle base de données Bases de donnees
+ information_schema
+ mysgl & Créer une base de données &
* performance_schema Mom de base de donnée: Interclassement W
+_ « phpmyadmin
Creer
+ test
= teste 5 PO PRI .
Base de données Interclassement Réplication Réplication Action
& Nouvelle table . maitre esclave
+ test_dav_table . . e .
b information_schema utfs_general ci " Répliqué  Répliqué == Vérif
+. |} test table
mysql latinl_swediah ci «* Répliqué * Répliqué =- Vérif
performance_schema utf8_general ci " Répliqué * Répliqué == Vérif
1 phpmyadmin utfd_bin * Répliqué & Répliqué =- Vérif
[ test latinl_swediah ci «" Répliqué «" Répliqué =2 Vérif
[ leste latinl swediah ci «* Répliqué « Répliqué = | Veérif
latinl_swedish ci hd

Ttal- &
- Conso'le de requétes SOL
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La réplication a bien ét¢ effectuée.

Sur le deuxiéme serveur

e: S @ hrirp/tocalhost 8080/ phpmyadmin/serverd £ ~ & || £3 locathost:8080 7 127.0.0.1 | .. | ]

pPhpNMuyAdmin
o il = Bases de données i saL S Etat - plus
Récentes Préféréan
 en 3
a base de Bases de donneées

information_schema

mysal & Créer une base de donndes &
performance_schema Nom de base de donnée Interclansemen t ~1
= phpayadmin

PR Créer

g m o

toste

I & Nouvelle table
#. 4t test_dav_table
# _+t test _table

Base de donnéoes tnterct Action ;
- maitre esclave

information_schema 1w Répliqué o Répliquée = Veérl

mysal 2w Réplique o Répliqué = Vérid
performance_schema o Répliqué o REplqué =« Véri
[ phpmyadmin o Ropliqué o Répliquée =  Vérll

1 test _c3 v Replqué «F Répliqué == Véri

[1 testo

Tormi- 6 B e B ~
‘= Console de requétes SQL

1 W REpliqué o Réplqué = Vorid

La réplication a bien été effectuce.

Section 2. Sous Debian en virtuel

Dans une entreprise, il est primordial de s’assurer qu’aucune donnée ne sera perdue. Il est
donc important de faire des sauvegardes réguli¢res et de mettre en place tous les mécanismes
qui participeront a minimiser le risque de perte. Nous allons mettre en place une réplication
Maitre-Maitre entre deux serveurs MySQL. Les deux serveurs seront nommeés Debian et
debianl. IIs auront respectivement les adresses IPV4 192.168.5.132 et 192.168.5.133

e Nous allons donc montrer comment fixer une adresse IP sous Debian.

Pour cela nous accédons dans le fichier de configuration en tapant la commande suivante :

root(@debian:~# nano /etc/network/interfaces

Ensuite nous accedons au fichier de configuration.
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Ir:t@drhiﬂn' -~ ¥

Fichier Edition Affichage Hechercher Termmnal Aide

GMU mang 2.2.6

# This file describes the network interfaces avallable on your system
# and how to activate them. For more information, see interfaces(s).

source Setc/network/interfaces.d/*

# The loopback network interface
auto lo
iface 1o inet loopback

# tha primary network interface

auto ethd

iface eth® inet static
address 192.168.5.132
netmask 255,255.255.8
getaway 192 168.5.254

Aide Ecrire Fos. cur.
Quitter Justifier Orthograp.

Une fois les différentes lignes ajoutées nous quittons en enregistrant les parameétres
modifiés. Et pour finir nous tapons la commande suivante pour appliquer les modifications:

/etc/init.d/networking restart

Bien entendu, cette opération devra étre répétée sur chacun des deux serveurs.
e Configuration initiale de MySQL

Nous allons maintenant démarrer la configuration initiale dont MySQL doit faire 1’objet
pour préparer celui-ci a accepter la réplication. Sur le premier serveur, éditons donc le fichier
/etc/mysql/my.cnf avec un éditeur de texte tel que nano.

root(@debian:~# nano /etc/mysql/my.cnf]

test{@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

root@debian:~# nano Setc/mysql/my.cnf

Commentons ensuite la ligne « bind-address » afin que le service MySQL écoute sur toutes
les interfaces réseau du serveur et non pas uniquement sur 1’adresse locale.
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testipdebian: ~ *

Fichier Edition Affichage Hechercher Tlermmal Aide

GMNU nanc 2.2.6 er : /fetc/mysgl/my.cnf

tmpddir = Jtmp
lc-messages-dir = Jfusr/share/mysgl
skip-extarnal -locking

"

Lug

# Instead of skip-networking the default is now to Listen only on
# localhost which is more compatible and is not less secura.
#bhind-address l24.6.,8.1

#

Cette manipulation devra étre effectuée sur chacun des deux serveurs MySQL.

Redémarrons ensuite le service pour appliquer les modifications

root@debian:~# service mysql restart

test{@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide
R k

root@debian:~# nano Jfetc/mysqgl/my.c
root@debian:~# service mysql restart
root@debian:-#

Les prochaines étapes vont consister en un paramétrage du service MySQL afin que celui-
ci puisse faire fonctionner correctement la réplication sur chacun des deux serveurs.

e Préparation de I’environnement pour la réplication MySQL

L’étape qui va suivre est a réaliser sur les deux serveurs. Connectons-nous au Shell
MySQL a I’aide de la commande suivante, en indiquant notre mot de passe.

root(@debian;~# mysqgl —u root —p

root@debian:~# mysgl -u root -p
Enter password:

Tout d’abord, nous allons créer une base de données avec la commande suivante

Mysql> CREATE DATABASE test ;

mysgl= CREATE DATABASE test;

Query 0K, 1 row affected (0.00 sec)

mysal> [
_

Ensuite il faut se positionner sur la base de donnée crée avec la commande suivante
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mysgl= USE test;
Database changed
mysal=

Ensuite nous allons créer un utilisateur qui sera dédié a la réplication et a 1’ajout des
données dans les bases de données qui seront répliquées. L’utilisateur sera nommé
« ‘replic’@’%’ » sur les deux serveurs MySQL.

mysgl=> create user' replic'@'%'identified by 'pass';
Query 0K, B rows affected (0.00 sec)

mysql= ]
—

Ensuite nous lui attribuons les priviléges de réplication

mysql= grant replication slave on *.* to 'replic'@'%’;
Query OK, @ rows affected (0.00 sec)

mysgl>
e Configuration de la réplication Maitre-Maitre MySQL

La configuration doit maintenant étre modifiée pour que les deux serveurs MySQL soient
répliqués I'un sur I’autre. Commengons par éditez le fichier /etc/mysql/my.cnf sur le premier
serveur.

Modifier ou insérer (si nécessaire) les lignes de configuration qui vont de « server-id a
auto-increment-offset.

test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

#slow_query_log =1

Flong_query_time = 2

#log _queries _not _using indexes

o

# The following can be used as easy to replay backup logs or for replication.
# note: if you are setting up a replication slave, see README.Debian about

W other settings you may need to change.
server-1d =1

log_bin = fvar/log/mysgl/mysgl-bin.log
expire lLogs days = 10

max_binlog size = 5BEM

binlog_do_db = test

binlog_ignors_do = mysqgl

replicate-ignore-db mysgl

auto-ine remant - ine rement = 2

replicate-same-server-id = 0

auto-inc rement -offset 1

# * InnoDE
Alde Ecrire gy Lire fich. Page préc.§i@ Couper Pos. cur.
Quitter Justifier i Chercher Page suiv.j Coller Orthograp.

Les parametres a ajouter ou modifier sont les suivants :
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o Server-id permet de définir I’identification unique associé¢ au serveur MySQL

e Log bin permet de définir I’emplacement du fichier binlog de MySQL

o Expire logs days correspond au nombre de jours au cours desquels les données du
fichier binlog sont conservés

e Max binlog size définit la taille maximale du fichier binlog

o Binlog-ignore-db et replicate-ignore-db permettent de définir les bases de données qui
ne sont pas concernées par la réplication (ici, la base mysql)

e Replicate-same-serer-id permet de ne pas répliquer les requétes sur le serveur MySQL
local

e Binlog do db permet de montrer au systéme la base de données qui est concernée par
la réplication (ici, la base test)

Pour finir nous devons redémarrez le service MySQL

test{@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

root@debian:~# nano Sfetc/mysql/my.cnf k
root@debian:~# service mysql restart

root@debian:-# |

11 va maintenant falloir faire de méme avec le deuxiéme serveur.

De la méme fagon, modifions le fichier /etc/mysql/my.cnf. La configuration ici est
différente du premier serveur afin d’assurer le bon fonctionnement de la réplication.

testeuri@debian: = *

Frchiar Edltlgn ﬁ.fﬁ;hagq Rechercher Terminal Asde

| GNU nano 2.2.6 ichier :

#slow_guery_log =1
#long_guary_time = 2
#log_gueries_not_using indexes

: I
IE The following can be used as easy to replay backup logs or for replication.
# note: 1f you are setting up a replication slave, see README.Debian about

£ ather settings you may nesd to change.
server-id = 2
Log_bin fvar/log/mysgl/mysgl-bin.log

expire_logs_days 1@

max_binlog size = 10GM

birmlog_do_db = test

binlog_ignore_db = mysqgl

replicate-ignore-db = mysqgl

auto-increment -inc rement 2

replicate-same-server-id = @

auto-increment -of fset =2

b

£ * InnobDB
Aide B Ecrire By Lire fich. Page préc. Couper B8 Fos. cur,.
Quittar B Justifier g Cherchar Paga swuiv, Coller ml Orthograp.

—— — — — —

Redémarrer le service de la méme maniére que pour le premier serveur afin d’appliquer les
modifications effectuées précédemment.
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e Sur le premier serveur
Exécuter la requéte ci-dessous pour connaitre le statut du premier serveur.

Ce parti doit étre mémorisé

Mysql> SHOW MASTER STATUS ;

test@debian: ~ »

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

Welcome to the MySOL monitor. Commands end with ; or “g.

Your MySQL connection id is 42

Server version: 5.5.54-0+idebB8ul -log (Debian) ¥

Copyright (c) 20006, 2016, Oracle and/sor its affiliates. ALl rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation andsor its
affiliates. Other names may be trademarks of their raspective
owWners .

Type 'help:' or '“h' for help. Type '‘¢' to clear the current input statement.

mysql=>= grant replication slawve on *.* to 'replic'@'Ss";
Query 0K, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql=>= SHOW MASTER STATUS;

s R e - - -—-- e e R i e +
| File | Position | Bimleog_Do_DE | Binmlog_Ignore_ DB |
B e - - - == B il B e i I +
| mysgl-bin.QBEGE1E8 | 233 | test | mysqgl |
- — - ——— m—— —— - — - - - - e e i e el +

1 row in set (0.80 sec)

my=ql=
—

e Creation des utilisateurs Sur le deuxiéme serveur

Création de I'utilisateur qui sera dédi¢ a la réplication

mysgl= create user' replic'@'%'identified by 'pass';
Query 0K, B rows affected (0.00 sec)

mysql= ]
—

Création de la base de données test.

mysgl= CREATE DATABASE test;
Query 0K, 1 row affected (0.00 sec)

mysql= ]

Attribuer les priviléges de réplication a ’utilisateur

mysgl> grant replication slave on *.* to 'replic'@'%’;
Query DK, O rows affected (B8.00 sec)

mysgl>
Ensuite exécution de la requéte slave stop pour arréter le mode réplication

mysql= slave stop;
Query OK, @ rows affected (0.01 sec)

mysql= |

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page 57



Deuxieme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

Exécuter la requéte suivante en prenant soin de modifier les parametres. Les valeurs des
parametres « MASTER LOG FILE » et « MASTER LOG POS » correspondront aux
valeurs récupéré précédemment lors de 1’exécution de la requéte « SHOW MASTER
STATUS »

testeuri@debian: = M

Fichie Editior Affichage Rechercher Terminal Aide

Ensuite exécution de la commande « slave start » pour démarrer ensuite le serveur en tant
qu’esclave. Puis nous exécutons un « show master status »

Mysql> slave start ;

Mysql> SHOW MASTER STATUS ;

e Sur le premier serveur

Exécutons les requétes suivantes:

Tout d’abord

Mysql> slave stop ;

Ensuite

Mysql> CHANGE MASTER TO MASTER LOG HOST="192.168.5.133",

MASTER USER="replic’, MASTER PASSORD="pass’, MASTER LOG FILE="mysq]l-

bin.0000015°, MASTER LOG POS=233 ;
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Enfin exécutons « slave start » pour démarrer le serveur en tant qu’esclave

e Sur le deuxiéme serveur

Positionnement sur la base de donnée « test »

testeur@debian: ~

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

mysgl= use test;
Database changed

Création de la table

mysgl=> create table testing t
Quary OK, @ rows affected (0.

e (id int);

abl
OB sec)

Insertion des données dans la table et nous sélectionnons la table

mysgl> insert into testing table (id) wvalues (GG7);
Query OK, 1 row affected (0.0] sec)

mysgl> select * from testing_table;

PR ¢

| 1a |

¥ %

I 7

+ +

1 row in set (0.00 sec

myulla '

Sur le premier serveur

Vérifions que les enregistrements sont bien mis a jour et que la réplication passe.

test@debian: ~ »

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

7 rows in set (0.00 sac)

mysql= usa tast;
Reoading table imnformation for complation of table anmd column ramas
You camn turm off this feature to get a guicker startup with -A

Database changed

mysql> slect * from testing_ table;

ERROR 1054 (42000) : You have an error in your SQL syntax; check the manual that

corresponds to your MySQL serwver wversion fTor the right syntax to use near 'slect
* from testing_table' at linae 1

mysqls> desc ucao:

ERROR 1146 (42502): Table "test.ucaoc' doesn't exist
mysql> select * from testing_table:

O +

| id |

- -—-— +

| 7o

+ - —-—=-- +

1 row in set (0.00 sac)

mysqgl=
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Nous voyons bien que la réplication passe et la table a été créer dans les deux bases de

données instantanément.

Sur le premier serveur

Création de la table « test dav_table » avec insertion des valeurs et sélection de la table.

testipdebian: =~ »

Fichier Edition M‘I‘lchage Rechercher Terminal Aide

1 row in set (0.00 sac)

mysgl= create table test dav_table (id imt);
Query 0K, & rows affected (8.81 sec)

mysgl>= insert into test dav table (id) values (153);
Query OK, 1L row affected (0.081 sec) |

mysgl= slect * from test_dav_table;

ERROR 1864 (42000): Youw have an srrar in yowr SQL syntax; check the manwal that

carresponds to your MySOL server wersion for the right syntax to use near 'slect
* from test_dav_table' at line 1

mysgl= selact * from test dav table;

| id |
- - -t
| 153 |
L] ¥

1l row in set (0.00 sac)

my sql= I

Vérifions que les enregistrements sont bien mis a jour et que la table a été créé aussi dans

I’autre sens c¢’est a dire sur le deuxiéme serveur.

testewr@de bian: ~ -

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Mide

-= insert inte testing_teble (id) values (Q0F);
ERROR 1064 (420083): You have an error in your SQL syntax; check the manual that
carresponds to your MySQL server version fTor the right syntax to use near '@
insert into tecting table (id) values [BE7) " at Line I
mysql= insert into testing table [id) values [0G7);
Query K, 1 row affected (0.01 seac)

mysgl> select * from testing table;
1 il

| id |
A —E
I 7
+- - - - =4
1 row in set (2.00 sec)

mysql= select * from test dav table;
.~ - -

| id |

t-----—1

| 153 |

+ +

l row in sat (B.80 =ec)

mysgl= |
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Nous venons donc de réaliser une réplication de donnée synchrone et symétrique

Section 3. Sous Windows en physique
- Configuration nécessaire

Nous allons maintenant démarrer la configuration initiale dont MySQL doit faire 1’objet

pour préparer celui-ci a accepter la réplication. Sur le premier serveur, il faudra éditer le
fichier my.ini. Pour cela il suffit de cliquer sur le bouton (config) ensuite cliquer sur my.ini,
qui se trouve juste sur la ligne MySQL qui se trouve sur le xampp control panel comme ceci.
Aussi, les deux serveurs MySQL ont pour ip 192.168.1.15 et 192.168.1.23

® XAMPP Control Panel v3.22 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] - oIEN
XAMPP Control Panel v3.2.2 # comg
Modues
Service Module  PID(s) Port(s) Actions oo
x L ;;2 443, 3080 Stop Admn Config Logs o sne
xX UySQL 2632 3308, 49164 Stop Admn Cops~ - Expiocer
my.mn
x FleZis Start Cot ces
<Browse>
Mercury Start Cor Mep
X Tomcat Start Config Logs Qut
[rmasn) All prerequisites found A
[maen) Initiahzing Modules
{ [mamn] Starting Check-Timer
{ [mamn] Control Panel Ready
[Apache] Attempting to start Apache app
! [Apache] Status change detected. running
1 [mysdl] Attemnpting to start MySQL app
[mysql) Status change detected: running
v
Une fois dans le fichier il suffira de de-commenter les lignes
e Log-bin=mysql-bin
e Server-id =1
r, my - Bloc-notes - o HEE
Fichier Edison Format Affichage 7
g Where do all the plugins liwve L
plugin_dir = "C:/xampp/mysql/lib/plugin/"
# Don"t listen on a TCP/IP port at all. This can be a security enhancement,
# if all processes that need to connect to mysqld run on the same host.
# All interaction with mysqld must be made wia Unix sockets or mamed pipes.
# Mote that wsing this option without enabling named pipes on Windows
# (via the “enable-named-pipe™ option) will render mysqld useless!
=

# commented in by lampp security
#Fskip-networking
#skip-federated

# Replication Master Server (default)

# binary logging is required for replication

# log-bin deactivated by default since MNAMPP 1.4.11
log-bin=mysql -bin

# required unique id between 1 and 2432 - 1

# defaults to 1 if master-host is not set

& but will not function as a master if omitted
server-1d = 1

# Replication Slave (comment out master sectiom to use this)
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Cette manipulation devra étre effectuée sur chacun des deux serveurs MySQL.

- Sous Windows en environnement réel

| - routeur
ip: 192.168.1.1
1ba1 -
I Roguterd I
e — —
PC-PT' —
client 1 Tc'fg client 2
client1 chen ip:192.168.1.3
ip: 192.168.1.2
N ' r
296[_!-24-1‘I""""-. q I
HERREINE _P Switcho —t prince_pc
— g .
ip: 192.168.1.15 b pc-pr P+ 192.168.1.23
PC-FT serveur 2
serveur 1
SERVEUR 1 SERVEUR 2

o

%'identified by 'pass’;

MariaDB [(none)]
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ariaDB [{none)1} use teste;
Database changed
ariaDB [testel)

ariaDB [testel} create user 'replic’@'y’'identified hy 'pass’;
Query OK, B rous affected (B.B6 sec)

arialB [testel}

ariall [testel? grant veplication slave on *.% to 'veplic'®s';
Nuery 0K, @ vous affected (B.04 sec)

ariald [teste])
MariaDB [testeld SHOW MASTER STATUS;
+:

------------------ L M

1 row in set (B.8@ sec)

MarialB [testel

MariaDB [{none>1> STOP SLAVE;
Query 0K, @ rows affected. 1 warning (B.0B@ sec?

MariaDB [{none)1>

MarialB [Cnone)1> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST-'192.168.1.23' MASTER_USER='repli
c', HASTER_PASSUORD="pass' ,MASTER_LOG_FILE='nysql-hin.ABBGA2' ,HASTER_LOG_P0S=736;

Query 0K, B rous affected (.39 sec)
MariaDB [<none)l>

MariaDB [({none)]

ORD="pass ", MASTER_LOG _FIL
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MariaDB [{none>]1> START SLAUVE;
Query 0K, B rows affected (B.80 szecl

MariaDB [<{nonel1>

Mar1alH none uze testes;
Database changed
MariaDB [testel

HariaDB [testel} create tahle test_dav (id int);
Query 0K, @ rows affected (B.53 sec)

MarialB [testel)

HarialB [testel) insert Into test_dav (1d) values (138);
Query 0K, 1 vou affected (3,07 sec)

HarialB [teste]d

B Administrateur : Invite de commandes - mysgl -u root -p -h 127.0.0.1 . T —
php -1 Serveur: 127.0.0.1
2 &l ¥ Bases de données L saL , Etat *’| Comptes d'utilisateurs
MariaDB [testel} insert into test_dav (id) values (138); Recemes, Prélere @ e
Query 0K, 1 vow affected <B.B7 sec) & Nouvalle base d domnées
‘+_ infarmation_schema = Interclassement pour la connexion au serveur utf8mbd_unicode_ci
MarialB [testel> select * from test_dav; D ance_schoma
-‘r phpmyadmin
8 (3 test
S teste & Langue - Language Francais - French
o Nouvelle table l
+| 4 test_dav B Théme pmahomme
+ |4 test_gerv
rov in set (0.60 sec) * Teledutoxts: | 82% v
Plus de paramétres
MariaDB [testel)
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[testel> select * from test_dav;

set (A.00 secl

[testel> select = from teste.test_gervs

php
REle %
Recentes Preférées
—| &

— | 4 Nouvelle base de donnees
+L | information_schema
-ll-_ mysql
-ll-_ performance_schema
+|_| | phpmyadmin
+| [ test

=| [ teste
) Nouvelle table

+_ b test_dav

|
+L 1 test_gemnv

Bases de données

B} saL | @ Etat

& Langue - Language ): | Francais - French
; guage & c

o) Théme pmahomme ¥

« Taille du texte:

82% v

row in set (B_.BA seck

MariaDB [testel’

Plus de paramétres
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L’objectif de ce mémoire étant de réalis¢é une réplication de données synchrone et
symétrique entre plusieurs serveurs sous le SGBD MySQL, il a été établi les causes, les
carences des données répliquées qui justifieraient une telle opération. De méme, les atouts, les
points fort de la réplication synchrone symétrique qui motiveraient plusieurs organisme a
adopter ce mode de propagation de données en temps réel ont étés abordés. Ensuite une étude
détaillée sur les différents modes de réplication et leur mise a jour de données ainsi qu’un cas
pratique en virtuel et en environnement physique.

S’agissant des problémes lors de 1’utilisation d’une application de base de données, il a été
établi que la disponibilité des données est une inquié¢tude majeure. En effet, les données en
entreprise doivent étre disponibles en tout temps pour pouvoir apporter des réponses a
différentes interrogations et pour qu’elles soient traités. Comme autre probléme lié¢ aux bases
de données, le temps de réponse est soulevé. Le temps de réponse est trés important car il fait
gagner du temps et de I’argent en entreprise. Si les données ne sont pas propagées a temps il
y’a risque de perte au niveau de la clientele et une mauvaise image de 1’entreprise. Un autre
probléme rencontré est la résistance de I’application a des pannes. Une bonne résistance aux
pannes permet de mieux gérer les problemes coté base de données ou serveur pour un bon
fonctionnement du flux de données. Voici en quelque sorte les problémes majeurs rencontré
par les bases de données. Pour pallier a ces différents problémes, 1’'une des solutions est la
réplication des bases de données. La réplication met en relation au moins deux SGBD et
consiste a propager les données et les modifications réalisées sur la base de données. La
réplication est 1a pour améliorer les performances, 1’équilibrage de charge, avoir un meilleur
temps de réponse, augmenter la disponibilit¢ des données et améliorer la tolérance aux
pannes. Comme point fort de la réplication nous avons la performance qui est améliorée et
une probabilité¢ de panne plus faible. Comme point faible la gestion de mises a jour peut poser
un probléme s’il y a surcolit. A cet effet nous avons comme solutions de réplication, la
réplication synchrone symétrique.

Avec la réplication synchrone symétrique : Il n’y a pas de table maitre. Pour la mise a jour
asynchrone, La réplication asynchrone stock les opérations intervenues sur une base de
données locale pour les propager plus tard a 1’aide d’un processus de synchronisation.

Toutefois, la réplication des bases de données n’est pas facile a mettre en ceuvre c’est
pourquoi il ne faut I’appliquer que selon le besoin et dans les scénarios ou il sera vraiment
utile comme : le partage des données a travers des postes distants connectées via un réseau
é¢tendu (WAN), améliorer [’accessibilit¢ aux données du serveur et la sauvegarde des
données. A cet effet, nous avons opté pour une réplication synchrone symétrique qui est une
réplication performante assurant un temps de réponse rapide, une disponibilité des données, et

une grande résistance aux pannes, couteuse en terme de ressources mais qui se verra
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bénéfique et permettra de soulager 1’organisme qui aura mise en place un tel systéme de

réplication.
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