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ABREVIATIONS OU SIGLES

e SGBD : Systéeme de gestion de base de données
* RAM : Mémoire a acces aléatoire (Random Access Mgmo
* NOSQL : Not only SQL

* OLAP : OnLine Analytiquecal Processing

* OLTP : On Line Transaction Processing

* RWA : Read One Write All

* RWA-A : Read OneWrite All Available

* V2P : Validation a deux Phases

» BSD : Berkley Software Distribution

* 1O : Input/Output

* ACID : Atomicité Cohérence Isolation Durabilité

* NAS : Network Attached Storage

 DRDB : Distributed Replicated Block Device
WAL : Wats Acces Line
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RESUME

RESUME

Lors de Il'utilisation d'une application de base dennées, les problémes majeurs
rencontrés par cette derniére sont la disponibd#é données, le temps de réponse et la
résistance de I'application a d’éventuelles panké$fune des solutions a ses problématiques
est la réplication des bases de données. La réphcmet en jeu au moins deux SGBD et
consiste en un processus de propagation d’éveesuelbdifications réalisées sur la base de
données et se déroule généralement en trois étdpedétection des modifications dans la
base de données, leur stockage dans une tabyrgirbpagation dans les différentes bases
esclaves. La réplication est la pour amélioremple$ormances, I'équilibrage de charge, avoir
un meilleur temps de réponse, augmenter la dispo@ides données et améliorer la tolérance
aux pannes. La mise en ceuvre de la réplicatiorbdsss de données n’est pas une mince
affaire c’est pour ca qu’il ne faut I'appliquer gdans des scénarios ou elle sera vraiment utile
comme : le partage des données a travers des plist@sts connectées via un réseau étendu
(WAN), I'amélioration de l'accessibilité aux donrséelu serveur et la sauvegarde des
données. Comme points forts de la réplication nmus/ons citer une performance améliorée
et une probabilité de panne plus faible. Au nivdas points faibles nous avons la gestion des
mises a jour surcolt: échange de messages itager-#i cet effet plusieurs solutions de
réplication s’offre a nous.

- La réplication mono maitre / multi maitre : Le maitre peut exécuter des requétes de

type lecture ou écriture, I'esclave ne peut exgogie des requétes de type lecture et
des requétes de réplication. On parle alors de mmaitre pour désigner un systeme a
un seul maitre et réplication multi maitre pour sigstémes avec plus d’un maitre.

- La réplication symétrique / asymeétrique : Selon le sens de propagation de la
réplication, on parle de réplication bidirectionaebu symeétrique si la réplication se
passe dans le sens de l'esclave vers le maitravetsement. La réplication est
unidirectionnelle si la réplication se passe seel@ndans le sens du maitre vers
'esclave.

- La réplication synchrone, aussi appelée réplicationen temps reéel: La
synchronisation est effectuée en temps réel puishaque requéte est déployée sur
'ensemble des bases de données avant sa validatiole serveur ou la requéte est
exécutée. Ce type de réplication assure un haut dkgs données mais requiert une
disponibilité permanente des serveurs et de ladpadsante, et nécessite de gérer des
transactions multi-sites colteuses en ressources.

- La réplication synchrone asymétrique :Elle utilise un site primaire qui propage les
mises a jour en temps réel vers un ou plusieues sicondaires, la table répliquée est
immédiatement mise a jour pour chaque modificagian utilisation de trigger sur la
table maitre.
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- La réplication synchrone symétrique :Lors de la réplication synchrone symétrique
il N’y a pas de table maitresse. L'utilisation de&gder sur chaque table doit
différencier une mise a jour client a répercutem@ mise a jour par réplication.

- La mise a jour asynchrone : La réplication asynchrone stocke les opérations
intervenues sur une base de données dans unelquealeepour les propager plus tard
a I'aide d’un processus de synchronisation. Ce tgeéplication est plus flexible que
la réplication synchrone.

- La réplication asynchrone symétrique : Elle propage les mises a jour en temps
différé via une file persistante. Les mises a jseront exécutées ultérieurement, a
partir d'un déclencheur externe, I'horloge par egkam

- La réplication asynchrone symétrique : Dans ce cas, la mise a jour des tables
répliquées est différée, cette technique risquepoquer des incohérences de
données.

La réplication des bases de données est un cotréspintéressant permettant de régler
beaucoup de problemes dans le domaine du stoclkagaothinées. Son utilité est indiscutable
et nécessaire a beaucoup de systeme.

Mots clés : Base de données, réplication, dispditii
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ABSTRACT

ABSTRACT

When using a database application, the main prabksmountered by the application are:
the data’s availability, the response time andatbiéty to withstand possible failures.

One of the solution to these problems is the daiggBcation. Replication involves at least
two DBMSs (SGBD) and consists of a process of pgapag any changes made to the
database and generally takes place in three siésdetection of changes in the database,
their storage in a table, and their propagatiothendifferent slave bases. Replication is there
to improve performance, load balancing, to allowedter response time, increase the data's
availability and improve failure's tolerance. Theplementation of database replication is not
a small matter, which is why it should be appliedyan scenarios where it will be really
useful as: the data sharing through remote wotksigtconnected over a wide area network
(WAN), the improvement of accessibility to servaetaas and the backing-up of datas. As
great advantages of the replication, we have amawag performance, a lower probability of
failures. As weak sides, we have the managemetiteolipdates’ costs: messages exchange
between sites. Thus, several replication soluteoesavailable to us.

- Mono master/multi master Replication: The master can execute read or write requests,
while the slave can only execute read requestsepittation requests. This is called a mono
master to designate a single-master system and-mmagter replication for systems with
more than one master.

- Symmetric / asymmetric replication: Depending on the propagation's direction of the
replication, we speak of bidirectional or symmeteeplication if the replication occurs in the
direction of the slave to the master and inversBlgplication is unidirectional if it occurs
only in the direction of the master to the slave.

- Synchronous update, also known as real-time replit@n: Synchronization is carried
out in real time since each request is deployedlloine databases before its validation on the
server where the request is executed. This typepdication assures a high degree of data but
requires a permanent availability of the serverd bandwidth, and also requires managing
the multi-site transactions which are very costly.

- Synchronous asymmetric replication:It uses a primary site that propagates real-time
updates to one or more secondary sites, the apptidable is immediately updated for each
change by using triggers on the master table.

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

- The asynchronous update:Asynchronous replication stores operations ocduoe a
database in a local queue to propagate them lateg @ synchronization process. This type
of replication is more flexible than synchronouglietion.
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- Symmetric asynchronous replication: It propagates time-delayed updates via a
persistent queue. The updates will be executed, laten an external trigger, the clock for
example.

- Symmetric asynchronous replication: In this case, the replicated tables ‘update is
delayed. This techniqgue may cause data inconsistenc

Replication of databases is a very interesting ephallowing to solve many problems in
the field of data storage. Its utility is indisphbi@ and necessary for many systems.

Keywords: database, replication, availability.

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page viii



LISTE DES FIGURES

LISTE DES FIGURES

Figure 1: Procédeé d’écriture €N RAM [WLB] .. com e ieiiiiiiiiiiiiiiiiiiene e e e e e e e e naaaeeeaaes 4
Figure 2: Réplication avec écritures synchroneSBwl...........ccccceeevveeiieeeiiieiiieeeiinn, 5
Figure 3: réplication avec écritures asynchroned] [W...........cccooeevveiiiinniviviineeeeeeeenne. 5
Figure 4: Topologie maitre-esclave ou multi-naeudlgja.............cccvvveiiiiiiiiiiee, 6
Figure 5: MON0 MATIE [WL2] .....uuuuuiiii it s s e e e e e e e e e e e e e e e eeaae s as 8
Figure 6: MONO MATIE [W22] .....uuuuuiiiesicceeeeeeetiisss s e e e e e e e e e e e eeeeeeeesaessennnannsssnnnnnneeeeas 9
Figure 7: MUlti MATre [W22] .......uuiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaennees 9
Figure 9: Réplication asymétrique avec propagaBymCchrone ............cccceeeeeeeeiinnnnns 13.
Figure 10: Réplication asymétrique avec propagaiochrone [W3] .........coevvvvvvvenniennnn. 14
Figure 11: Réplication symétrique avec propagasymchrone [W3].........cevvvvvvvvniiiennennn. 15
Figure 12: Réplication symétrique avec propagaigynchrone..............ccccccceeeeinnnnns 16..

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page ix



LISTE DES

IMAGES

LISTE DES IMAGES
Image 1: MySQL AdmIniStrator [W30] ...........umeeeeeeeeeiiiiiiiiiieea e e e e eeeeeeeeeeeeeeeees 18
Image 2: Information sur le serveur [W30] ... 19
Image 3: Détails sur une table [30]........cmmmmeeeeereriiiiiiiirsee e ee e e e e e e eeeeeeeee e 19
Image 4: Migration Toolkit : Assistant pour migness bases propriétaires MySQL [w30]
........................................................................................................................................ 20
Image 5: Vue d’'une base de données [W30]....ccccccuvririiiiiiiiiiiiieieiee e 21
Image 6: Procédure de synchronisation entre deseshde données [W30].............cc....... 21
Image 7: Vision globale et temps réel du comportdrde votre MySQL [w30] ............. 22
Image 8: Graphique détaillés de monitoring [W30]ee......uvvveiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
Image 9: PNPMYAdMIN [W30]....uuuiiiiieee ettt 23
Image 10: VerticalSIave [W29] ..o e e e e e e eeee e eeeeeaaanne 24
g boTe [T B R = 1 1] o o PSP PT R UPPPRUPIN 24

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page X



LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1Comparatif des différentes fonctionnaktésiveau des solutions de réplications

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page Xi



INTRODUCTION GENERALE



INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Mes études en Master 2 Informatique de Gestiore @thée 2015-2016 a UCAO Saint
Michel ont été I'opportunité pour moi d’appréhengédusieurs concepts informatiques allant
des réseaux, a la programmation web en passar ggstion des bases de données avec
oracle et MySQL. La réplication synchrone symeteigst aussi appelée réplication en temps
réel car la synchronisation est effectuée en temdps Chaque requéte est déployée sur
I'ensemble des bases de données avant la validd¢idam requéte sur le serveur ou la requéte
est exécutée. Tout ce mécanisme s’effectue enntent’'une base de donnée a une autre, de
serveurs distants entre entreprises. Chaque basegee il n'y a pas de base esclave, toutes
travaillent a un méme niveau de réplication de @esren recevant les modifications et les
transactions a la chaine de base en base, de sarsetweur.

Dans une application avec base de données, nons Bvaodeéle client-serveur. Le client
se connecte a un gestionnaire de base de donn@8®Jj$our envoyer des demandes. Ces
demandes sont de deux natures différentes ; le{tigreequétes), mise a jour (transaction).
Au niveau des transactions nous avons des modiiisatie données sur le serveur, mais cela
reste des demandes de courte durée. Mais dans |d'wae lecture nous n'avons pas de
modifications de données mais les traitements pegude longs et porter sur une grande
masse de données. Nous pouvons donc dans ce reagrfaionstat : dans le cas d’'un site ou
application web un nombre important de donnéeseoteduétes peut obstruer partiellement
ou complétement le serveur. A cet effet il exidtesigurs solutions pour contrer ce probléme.
D’ou la réplication des données.

L’objectif principal de la réplication est de fatar 'accés aux données en augmentant la
disponibilité. Soit parce que les données sontéaspsur différents sites permettant de répartir
des requétes, soit parce qu’un site peut prendeddae lorsque le serveur principal s’écroule.
A cet effet, 'objet de mon travail consistera ardal'étude et I'implémentation d’'une
réplication symétrique et synchrone dans un enmiarent physique et virtuel : sous le
SGBD MySQL.

Grace a une réplication symétrique et synchrongioes entreprises qui ne sont pas trés
avancees dans le domaine informatique se verreatravies d’avoir une gestion de leurs
données au sein de leurs entreprises permettantielex gérer 'acces aux données. Mon
étude fut réalisé avec pour support les cours @tcees vus et pratiqués en classe. Elle s’est
étendue aussi sur des recherches effectuéesNat.le

Pour mettre la réplication en ceuvre, nous alloiisert comme SGBD, MySQL-5.6.17
avec xampp 5.6 et comme support de test nous adeans ordinateurs physiques (maitres)
pour montrer comment la réplication se passe empgearel sur les différentes machines en
interconnexion. Nous utiliserons Virtualbox commaufateur c’est-a-dire pour créer nos
machines virtuelles sous Debian 8 et Windows 8.1.
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En vue de rendre compte de maniére fidele dgetade mon étude, aux cours de mon
analyse je présenterai une partie théorique queposur I'explication de différents concepts
et processus utilisés et dans la deuxieme paréeanalyse pratique pour montrer comment ¢a
marche.
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Premiére partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Chapitre 1 : Objectifs de la réplication

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

Dans une base de données distribuée, la réplica¢iaonnées elle, permet d’augmenter la
fiabilité et la disponibilité des données ainsi das performances d'acces au fichier. En
général, I'objet de réplication est une table retatelle, un document ou un fichier. La
réplication consiste alors a placer plusieurs g I'objet sur difféerents noeuds ou sites du
réseau. Cela fournit une grande disponibilité demédes. Si un site devient non opérationnel
a la suite d’'une panne par exemple, une autre agtieoujours accessible sur un autre site.
La réplication permet aussi d’améliorer les perfances d’accés en augmentant la localité de
référence. Lorsque le colt de communication estaateur dominant, le placement d’'une
copie sur le site ou elle est le plus souvent@tdk favorise les acces locaux en évitant les
acces reseaux.

La réplication repose aussi sur un ensemble dentdmiies qui permet de copier et de
distribuer des données et des objets de base dee®d’'une base de données vers une autre
puis de synchroniser ces bases de données afiréderper leurs cohérences. Avec la
réplication, vous pouvez distribuer des donnéesd#férents emplacements et a des
utilisateurs distants ou mobiles sur des réseacaubo et étendus, des connexions d’acces a
distance, des connexions sans fil, et internet.

Les avantages apportés par la réplication peuvemicémparés avec la complexité et les
colts supplémentaires de maintenance des copiedogugnt en théorie rester identiques a
tout moment. La mise a jour d’'une copie doit étépercutée automatiquement sur toutes ses
répliques. Le probléme est amplifié par la présameegpannes de nceuds (ou de sites) ou
réseaux. Le compromis recherché entre performaaceés en consultation et en mise a jour
des données rend difficile le choix du niveau ddication. Celui-ci est trés dépendant de la
charge de travail demandée par les applicationgorbbleme de la réplication de données
reste donc un vaste theme de recherche et lesosawoivent étre adaptées au contexte afin
d’offrir un bon compromis entre des objectifs canilels tels que disponibilité, cohérence,
performance.

1.1. Site primaire (ou maitre ou référence)
Sur un site primaire, ou maitre nous avons dessaecelecture et écriture au niveau
application. Les transactions de mise a jour serildsieurs ordres notamment :

SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE.

1.2. Site secondaire (ou esclave ou cible)

Au niveau d’'un site secondaire, ou esclave, leesaa@u niveau application se font en
lecture seule. Les requétes sont sous plusieursodk 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 adjane donnée de référence, sur une
donnée cible, du serveur vers le client, 'enva deodifications apportées aux données des
clients vers le serveur et éventuellement le sieg modifications et des erreurs.

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

Deux techniques sont utilisées pour limiter le terdfattente, toutes deux affectant un peu
la sécurité des opérations : I'écriture en mém&twM et la réplication asynchrone. La
premiére technique est tres classique et elletdisée par tous les SGBD du monde. Au lieu
d’effectuer des écritures répétées sur le disqne sedre prédéfini (acces dits « aléatoires »)
qui imposent a chaque fois un déplacement de & détlecture et donc une latence de
guelques millisecondes, on écrit séquentiellemansdin fichier de journalisation (log) et on
place également la donnée en mémoire RAM.

Client A . Log
2. acquit o =

B
RAM Flush (); —

Figure 1: Procédé d’écriture en RAM [w16]

A terme, le contenu de la mémoire RAM, marqué contoatenant des données
modifiées, sera écrit sur le disque dans les fishde la base de données (opération de
flush()). La séquence est utilisée dans la figurdessus. Cela permet de grouper les
opérations d’écritures et donc de revenir a descestet des sorties séquentielles sur le
disque, aussi bien dans le fichier journal que darsase principale. En cas de panne avant
l'opération de flush (), les données modifiées nh’pas été écrites dans la base, mais le
journal (log) est quant a lui préservé. La reprssg panne consiste a ré-effectuer les
opérations enregistré dans le log.

Autre scénario d'une réplication avec deux copi@sand le client recoit finalement
'acquittement, il peut étre sdr que trois copiessont effectivement enregistrées de maniere
durable dans le systeme. Cela nécessite une cbaiimgrenant 8 messages, tout obstacle le
long du chemin (un serveur temporairement surcha@e exemple) risquant d’allonger
considérablement le temps d’attente. Nous parlans de cas d’une réplication avec écritures
synchrones.
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Premiére partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Figure 2: Réplication avec écritures synchrones [w16]

La seconde technique pour limiter le temps d’éwitest le recours a des écritures
asynchrones. Contrairement au scénario de la figudessus, le serveur Nx qui recoit la
requéte va effectuer I'écriture et envoyer imméatiegnt I'acquittement au client, lui rendant
ainsi la main et permettant la poursuite de sorgi@n. Apres I'acquittement, Nx commence
I'envoi des messages pour la réplication, la enearmode asynchrone : figure ci-dessous

Figure 3: réplication avec écritures asynchrones [w3]

Dans ce scénario, beaucoup plus rapide pour letctieux phénomenes apparaissent :

+ Le client recoit un acquittement alors que la kgilon n’est pas compléte ; il n’y a

donc pas a ce stade de garantie compléte de g&curit
Le client poursuit son exécution alors que toudsscopies ne sont pas encore mises a

jour ; il se peut alors qu’une lecture renvoie des versions antérieures

II'y a donc un risque pour l'incohérence des doané&est un probleme sérieux,
caractéristique des systemes en général, du No8Q@hréculier.

2.2.Cohérence des données.
La cohérence est la capacité d'un systéme de gesteodonnées a refléter fidelement les

opérations d'une application. Un systeme est cohésg toute opération (validée) est
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immédiatement visible et permanente. Si je fais éoeture suivie d’'une lecture, je dois
constater les modifications effectuées; si jenisefune lecture en peu plus tard, ces
modifications doivent toujours étre présentes. dlaécence dans les systemes répartis dépend
de deux facteurs : la topologie du systeme (maimave ou multi-nceud) et le caractere
asynchrone ou non des écritures. Nous avons ¢aisbinaisons qui sont possibles en

pratique : illustration ci-dessous
(B)
! Put(d) T
get(1):d get(i)d-

get(1) : d
Copies copies
Synchrones asynchrones

Versions Put(d)
conflit

Copie asynchrone
Figure 4. Topologie maitre-esclave ou multi-nceud [w16]

Premier cas (A en haut a gauche) : la topologieledype maitre-esclave, et les écritures
synchrones. Toutes les écritures se font par uneéte adressée au nceud maitre qui se charge
de les distribuer aux noeuds esclave. L'acquittem&st envoyé au client que quand toutes
les copies sont en phase. Ce cas assure la cobdeete, car toute lecture du document, quel
que soit le nceud sur lequel elle est effectuéejoieda méme version, celle qui vient d’étre
mise a jour. Cette cohérence se fait au prix déehde que la synchronisation soit compléte,
et ce a chaque écriture. Dans le second cas (Bpplaslogie est toujours de type maitre
esclave, mais les écritures sont asynchrones. harence n’est plus forte : il est possible
d’écrire en s'adressant au nceud maitre, et deslir un nceud esclave. Si la lecture
s'effectue avant la synchronisation, il est possiplie la version du document retournée soit
non pasd maisd celle qui précéde la mise a jour.

bY

L'application client est alors confrontée a uneudion, rare mais perturbante, d’'une
écriture sans effet apparent, au moins immédiastde mode d’opération le plus courant des
systemes NoSQL, qui autorisent donc un décalagenpek entre I'écriture et la lecture. La
garantie est cependant apportée que ce décalagéengoraire et que toutes les versions
vont étre synchronisées « a terme » (délai noniggedOn parle donc de cohérence a terme
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(eventualconsistency en anglais). Enfin, le dercés (C) correspond a une topologie multi
nceuds, en mode asynchrone. Les écritures peuvéaireseur n'importe quel nceud, ce qui
ameliore I'extensibilité du systéme. L’'inconvéniezdt que deux écritures concurrentes du
méme document peuvent s’effectuer en parallel@lsux nceuds distincts. Au moment ou la
synchronisation s’effectue, le systeme va décowauimieux que les deux versions sont en
conflit. Le conflit est reporté a I'application qdoit effectuer une réconciliation (il n’existe
pas de mode automatique de réconciliation).
En résumé, trois niveaux de cohérence peuvennsentrer dans les systemes NoSQL :

- Cohérence forte : toutes les copies sont toujonrphease, le prix a payer étant un
délai pour chaque écriture.

- Cohérence faible : les copies ne sont pas forcémenphase, et rien ne garantit
gu’elles le soient ; cette situation, trop probléique, a été abandonnée

« Cohérence a terme : c’est le niveau de cohéremuguiy des systemes NoSQL : les
copies ne sont pas immeédiatement en phase, magsteme garantit qu’elles le
seront « a terme ».

Dans la cohérence a terme, il existe un risqueleanais réel, de constater de temps en
temps un décalage entre une écriture et une lediustagit d’'un marqueur typique des
systemes NoSQL par rapport aux systemes relatisnrésultant 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 répartictarge entre plusieurs esclaves pour
améliorer les performances. Dans cet environnententes les écritures et mises a jour
doivent avoir lieu sur le serveur maitre. La leefurependant peut prendre place sur un ou
plusieurs esclaves. Ce modéle peut améliorer fmmeance des écritures (puisque le maitre
est dédié aux mises a jour), tout en augmentanitésse de lecture a travers un nombre
croissant d’esclaves.

Au niveau sécurité des données, les données guirées vers I'esclave et I'esclave peut
interrompre le processus de réplication, il estsjibs d’exécuter des services de sauvegarde
sur I'esclave sans corrompre les données de basespondantes. L'analyse des données
directes peuvent étre créées sur le maitre, tajueid'analyse des informations peut avoir lieu
sur I'esclave sans affecter les performances diren&oncernant la distribution des données
longue distance, si une succursale souhaite tlawadlvec une copie de vos données
principales, vous pouvez utiliser la réplicatioruparéer une copie locale des données pour
leur utilisation sans avoir besoin d’un acces peenaau maitre

Nous pourrons aussi noté que la réplicatioecaMySQL est basée sur le fait que le
serveur maitre va garder la trace de toutes ledutdmos de vos bases (modifications,
effacements, etc.) dans un fichier de log binaies. esclaves pourront se connecter au maitre
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pour lire les requétes stockées dans ce fichidoglepuis les exécuter. Il est trés important de
comprendre que le fichier de log binaire est simglet un enregistrement des modifications
depuis un point fixe dans le temps (le moment ousvactivez le log binaire). Les esclaves
devront par conséquent avoir les mémes donnéeaajtee MySQL maitre avant I'activation
des logs binaires. Si nos esclaves n’ont pas leeémde donnée, alors notre réplication sera
corrompue et échouera.

L’avantage d’'une telle approche est qu'elle fagild gestion de la cohérence globale du
systeme (cohérence mutuelle) puisque toutes lessndgigour sont effectuées sur une seule
copie. Cependant, cet avantage est contradictoiee & passage a I'échelle et avec la
disponibilité qui nécessitent que plusieurs coieient utilisées en méme temps pour faire
face a une charge applicative d’écritures tres mambe et variable.

p u._.)\le'xgu
= t
¥

Myl SLAVE

%E j Quand le serveur A sera de nouveau en

" ]j i e Myod MASTER état de fonctionnement, Slave,
. = . . - - deviendra Master pour resynchroniser
— a

Synchronisation Mysql
Master/Slave temps réel

™ e

En cas de dysfonctionnement du serveur A I'IP
Fallover bascule sur le serveur B, et redirige
automatiquement les requetes entrantes

les données entre bases, avant que le

W ' A
v
\ —_— serveur A ne reprenne le ralais, avec
< 4 une base de nouveau en Master.
2

Mysgl SLAVE

Figure 5. Mono maitre [w12]

Une approche multi maitre, dans laquelle les mégsur peuvent étre exécutées sur
n'importe quelle réplique, permet d’améliorer ausisn les performances des transactions de
lecture seule que d’écriture. L'inconvénient deteceapproche est qu’elle requiert des
mécanismes de contréle de concurrence distribussqoimplexes pour garantir la cohérence
mutuelle. La configuration mono maitre profite pkusx applications de types OLAP avec
lesquelles les données de production doivent éparées des données d’analyse. Par contre
les applications OLTP tirent plus de bénéfices’agproche multi maitre et particulierement
guand le nombre de mises a jour est tres imporanprovient de diverses sources
(utilisateurs). Il existe beaucoup de produits caroaux qui offrent des solutions de
réplication mono maitre ou multi maitre

Pour les architecture mono maitre, nous pouvonsr gie maniére non exhaustive
Microsoft SQL Server replication, Oracle Streamgb&e replication Server, MySQL
replication, IBM DB2 DataPropagator, GoldenGate TDONatform, et Veritas Volume
Replicator. Alors que les exemples de la solutionltimmaitre incluent Continuent
uni/Cluster, XkotoGridscale, MySQL Cluster, DB2dgtated Cluster.

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page 8



Premiére partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Figure 7. Multi maitre [w22]

2. Synchrone /asynchrone

Il existe une grande différence entre une réplbcatsynchrone et une réplication
asynchrone. Le choix détermine s'il y'a perte denrdies sur panne et failover (gére le
basculement automatique d'un pare-feu a un autoenbthez les serveurs de plusieurs
générations dans le méme pool de serveurs vir@sal®ur étendre les fonctionnalités de
reprise apres incident, d’équilibrage de chargdeeteprise apres sinistre) d’'une application
critique. La réplication synchrone est essentiepeur le failover d’applications
transactionnelles. Avec une réplication synchrooates les données comités sur le disque du
serveur primaire se retrouvent sur le disque dwesersecondaire. Avec une réplication
asynchrone, des donnés comités sur le disque dausgrrimaire peuvent étre perdue en cas
de panne. Il existe aussi une solution alternaygelée réplication semi-synchrone avec les
données comités sur le serveur secondaire mafemasnent sur son disque.

2.1.Synchrone.

Les mises a jour sont effectuées en une seuleatios. Il y a une coordination forte entre
les nceuds (tous valident la transaction ou audimyéplication synchrone est aussi appelée
« réplication en temps réel ». La synchronisatisneffectuée en temps réel puisque chaque
requéte est déployée sur I'ensemble des basesnd€ekavant la validation de la requéte sur
le serveur ou la requéte est exécutée. Ce typéplieation assure un haut degré d’intégrité
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des données mais requiert une disponibilité pernmtandes serveurs et de la bande passante.
Ce type de réplication, fortement dépendant demgmuu systeme, nécessite de geérer des
transactions multi-sites couteuses en ressourcagseponse au client est renvoyée aprées que
les serveurs se soient coordonnés. Comme danssteénsy centralisé, avant d’accéder a une
donnée, on acquiert un verrou exclusif dessus. Aepcotocole RWA (Read One Write All),

on améliore la disponibilité des lectures en neataant le verrou que sur une copie pour les
lectures et sur toutes les copies pour les écsitUPar la suite, le protocole est adapté aux
pannes avec sa variante ROWA-A (Read OneWrite Alailable), ou seules les copies
disponibles sont mises a jour. Dés qu’une copiewvietit disponible, elle doit d’abord étre
synchronisée avant d’étre de nouveau utilisable.

D’autres protocoles synchrones comme le protocotn-Bsjointconflictclasses and
Optimistic multicast (NODO) se basent sur la dmisdes données en classes de conflits. On
détermine ainsi que deux transactions accédantn@éfae classe de conflit ont une grande
probabilité de conflit. A lI'inverse, deux transacts qui n‘accedent pas aux mémes classes
peuvent s’exécuter en paralléle. Les classes d#itsotioivent étre connues a l'avance et
chaque classe de conflit a un seul nceud maitre. &@cuter une transaction, le protocole
diffuse deux messages.

Le premier message permet d’exécuter la transastionne copie ombre (une copie de la
derniere version cohérente de la base), le deuxmassage permet de valider la transaction
ou alors de I'annuler pour la réordonnancer. Aiasimoins une des copies secondaires aura
la derniére valeur. Les autres solutions combitiepproche ROW/ROWAA. Ces protocoles
utilisent un protocole de validation de type Valida a deux phases (V2P) pour valider la
transaction. Le protocole s’assure alors que tesisteuds font le méme choix : validation ou
abandon de la transaction. Ces protocoles assumertohérence sur toutes les copies.

2.2. Asynchrone.

Les mises a jour se font dans des transactiongéspa.e serveur initiateur renvoie la
réponse au client immédiatement aprés la mise agousa base de données. Il propage
ensuite la mise a jour aux autres nceuds. Ce madalgarticularité d’envoyer la réponse au
client avant la coordination des copies et avantnené diffusion de la mise a jour sur les
autres copies. Cette propriété impose une congrdiotte, une réconciliation doit étre
effectuée pour assurer la cohérence de I'ensendsecdpies. La réplication asynchrone
stocke les opérations intervenues sur une baseowleéds dans une queue locale pour les
propager plus tard a l'aide d’un processus de sgmidation. Ce type de réplication est plus
flexible que la réplication synchrone. Il permet effet de définir les intervalles de
synchronisation, ce qui permet a un site de fonoto méme si un site de réplication n’est
pas accessible. L'utilisateur peut ainsi déclatex la synchronisation sera effectuée la nuit, a
une heure de faible affluence. Si le site distastt \ectime d’'une panne, I'absence de
synchronisation n'empéche pas la consistance dada maitre et esclave. Les opérations sur
les données sont plus rapides, puisqu’une requgse pas immédiatement déployée. Le trafic
sur le réseau est de ce fait plus compact. Pare;datplanning de réplication est dans ce cas
plus complexe, puisqu’il s’agit de gérer les cdaafémanant d’'un éventuel acces en écriture
sur une base esclave entre deux mises a jour.

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page 10



Premiére partie : Etude détaillée sur la réplication des données

Cependant les algorithmes de réplication asynchom@ souvent déterministes : ils
appliguent les mises a jour en étant slrs qu’eleeslonneront pas d’incohérences. On peut
classer les algorithmes de réplication synchronedeumx grandes familles : la réplication
asynchrone optimiste et la réplication asynchipessimiste. Avec la réplication asynchrone
optimiste, les transactions sont exécutées enle@ralans contréle de cohérence. En cas de
conflit, il faut réconcilier les copies pour ques ldonnées convergent vers la méme valeur :
soit en ré-exécutant les transactions et en lesdoéoant, soit en annulant certaines
transactions. Cette technique est efficace dansalesu les conflits entre les transactions sont
rares et lorsque les transactions acceptent unaireerincohérence des données. L'un des
avantages de la réplication asynchrone optimisteges les transactions sont exécutées
localement, un nceud du systeme peut donc exécugetransaction en étant déconnecté du
reste du systeme, la réconciliation se faisantradannexion du nceud. De plus, en I'absence
de contrdle de cohérence, les transactions sordugées sans les délais supplémentaires
introduits par la réplication pessimiste synchrameasynchrone. Un désavantage de cette
technique est que la réconciliation s’effectue a@eoir renvoyeé la réponse au client. Ainsi,
le client peut recevoir une réponse incohérentt etceud peut se trouver dans un état
incohérent jusqu’a la réconciliation.

3. Laréplication asynchrone pessimiste

Tout comme la réplication synchrone garantit uoleécence forte, un bon encodage de
données ne peut pas étre garanti dans tous lePa@ascontourner ce probléme, la solution
consiste a restreindre le placement des copiesapemet secondaires sur les nceuds. Une
autre solution hybride ou la réplication synchrese utilisée lorsqu’il y a des cycles dans le
nceud. Bien que toutes ces solutions couvrent ge kmvironnent de configurations, dans les
applications reéelles, la restriction sur le placetret I'approche centralisée des mises a jour
sont trop restrictives et limitent le type de tracteons autorisées a étre exécutées.

4. Laréplication asynchrone multi-maitre.

Pour les serveurs qui ne sont pas connectés enapente, comme les ordinateurs
portables ou les serveurs distants, conserveti@reace des données entre les serveurs est un
challenge. L'utilisation de la réplication asynameomulti-maitre permet & chaque serveur de
fonctionner indépendamment. Il communique alorsopi&guement avec les autres serveurs
pour identifier les transactions conflictuelles. gestion des conflits est alors confiée aux
utilisateurs ou a un systeme de régles de résoluBacardo est un exemple de ce type de
réplication. Bucardo est asynchrone, un system@mlecation qui permet des opérations a la
fois multi-maitre et multi-esclaves. Il a été dépgié par Jon Jensen et Greg Sabino Mullane
de End point Corporation, et est maintenant utiliaés de nombreuses autres organisations.
Bucardo est un logiciel libre et open source itig# sous licence BSD.

5. Lareéplication synchrone multi-maitre.

Dans les réplications synchrones multi-maitress tes serveurs acceptent les requétes en
ecriture. Les données sont transmises du serveuigishie a tous les autres serveurs avant
toute validation de transaction. Une activité imignte en écriture peut étre la cause d'un
verrouillage excessif et conduire a un effondrended performances. Dans les faits, les
performances en écriture sont souvent plus impt@sague celles d’'un simple serveur. Tous
les serveurs acceptent les requétes en lecturéai@ey implantations utilisent les disques
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partagés pour réduire la surcharge de communicatiea performances de la réplication
synchrone multi-maitre sont meilleures lorsque tg®rations de lecture représentent
I'essentiel de la charge, alors que son grand agengst I'acceptation des requétes d’écriture
par tous les serveurs. Il nest pas nécessairéphatir la charge entre les serveurs maitres et
esclaves, parce que les modifications de donnédseswoyées d’'un serveur a l'autre. Les
fonctions non déterministiques, comme random() dfions aléatoires), ne posent aucun
probleme.

6. La réplication semi-synchrone.

Avec une réplication semi-synchrone au niveau éichiasynchronisme n’est pas réalisé
sur la machine primaire mais sur la machine sedmndaans cette solution, I'acquittement
des deux machines est toujours attendu avant dyenl@cquittement a I'application ou au
cache systéme. Mais sur la secondaire, il y a dptinns asynchrone ou synchrone.

Dans le cas asynchrone, la secondaire envoie Iitdeouent a la primaire dés réception de
'O puis écrit sur disque. Dans le cas synchrdaesecondaire écrit I'lO sur disque puis
envoie l'acquittement a la primaire. Mais nous devéaire attention, le mode synchrone sur
le secondaire est nécessaire si I'on consideredonble panne électrigue simultanée des
deux serveurs avec impossibilité de redémarrer Bexveur 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 dispaten deuxieme serveur, copie du
premier, ou travailler au cas ou le premier tomiberapanne. L’idée est que l'activité ne doit
pas étre impactée par la perte d’'un serveur. BRiIsest pas la seule raison pour laquelle un
administrateur veut la réplication. Le serveur igg@ peut aussi servir a y déporter une partie
du travail, dans le but d’alléger la charge du serprincipal. Dans ce cadre, plusieurs types
de réplications vont apparaitre, chacune permetlaygporter 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. Unvear est en lecture écriture, il est
généralement appelé serveur maitre. Le ou lessaggr/eurs ne sont pas disponibles en
ecriture. lls peuvent cependant étre disponiblegeeture. Tout enregistrement fait sur le
maitre n'est pas immédiatement reporté sur I'escléivexiste généralement un petit délai
avant application sur I'esclave. Cela sous-entarg] gi le serveur maitre est tombé en panne
avant d’'avoir eu le temps de transférer les degmidransactions au serveur esclave, |l
manguera les données de ces transactions sumabesdl faut donc étre prét a accepter une
certaine perte, généralement mineure. De plusestlave sert a répartir la charge, il est
possible qu'une lecture du maitre et qu'une lectlgel’esclave ne donnent pas le méme
résultat

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

La mise a jour de la ou des tables répliqguéesifiéték (asynchrone), elle est réalisée par
un programmateur de taches, possédant une horfgge.points de synchronisation sont
utilisés pour propager les changements.

Maitre :> |:> Esclave

Réplication en déclanchement d’écriture
attente sur horloge

Figure 8: Réplication asymeétrique avec propagation asynchiee
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Section 2. Réplication asymétrique (maitre et esclave) avec ppagation

synchrone

Ce mode de réplication n’est pas trop complexesneait. Il n'y a qu'un seul maitre mais
chaque modification réalisée sur le maitre doé étiregistrée sur I'esclave avant de redonner
la main a l'utilisateur. Ce qui est source de lardgdeux systemes doivent avoir enregistré
information au lieu d’'un seul). C’est la meillausolution s’il est inconcevable de perdre des
données suite a l'arrét inopiné du maitre. Parregpridela ne résout pas completement le
probleme de la répartition de charge. En effetecstlution garantit seulement que la donnée
est enregistrée sur les esclaves, pas qu’elleistite. Donc, encore une fois, si I'esclave sert
a répartir la charge, il est possible qu'une lecu maitre et qu’'une lecture de I'esclave ne
donnent pas le méme résultat, méme si le risquaiegnisé par rapport aux solutions.

« Ecriture sur le maitre
Dans la réplication asymétrique, seul le maitreepter des écritures, le ou les
esclaves ne sont accessibles qu’en lecture.
« Recopie instantanée sur I'esclave
Dans la réplication synchrone, il n'y pas de preuassextérieur qui propage les
changements. Dans ce cas, on utilise un mécanisméwsd Phase Commit ou
« Commit en deux phases », qui assure qu’une thosaest comité sur tous les
nceuds dans la méme transaction. Les propriétés A@ibdans ce cas respectées.

La copie est instantanément mise a jour a chaqukfication de la table « maitre ». Si la
copie échoue c’est toute la transaction qui esulaéen et elle n'est appliquée sur aucun des
nceuds.

m
Ecriture déclenché \__/
[
F. 1
Ordre d’écriture ]V | \ ‘ ‘
[
\__—/ v

Figure o: Réplication asymétrique avec propagation synchros [w3]

Section 3. Reéplication symétrique avec propagation synchrone

La réplication symétrique synchrone gére des acoBsurrentiels aux écritures, toutes les
copies sont accessibles a la fois en lecture écature. Chaque copie posséde ses propres
triggers qui lors de la réception d’'une requétardee a jour déclenchent le déploiement de
cette derniéere vers toutes les autres copies. Angment entre en jeu le protocole de
validation atomique qui doit s’assurer que la teation est bien validée sur toutes les copies
ou sur aucune. Dans ce cas, il n'y a pas de talaliran mais chaque table posséde ses
triggers, déclenchés lors d’'une modification. ll @&ers nécessaire de définir des priorités et
de gérer les blocages des tables en attendanteguiadification soit entierement propagée.
D’autre part, les triggers doivent différencier iesses a jour issues d’'une réplication des
mises a jour de requéte directes.

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page 14



Premiére partie : Etude détaillée sur la réplication des données

- Ecritures concurrentielles sur deux « maitres »
Dans la réplication symétrique, tous les maitra® sgcessibles 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 pssts extérieur qui propage les
changements. Dans ce cas, on utilise un mécanignte df'wo Phase Commit ou
« Commit en deux phases », qui assure qu’une thosaest comité sur tous les
nceuds dans la méme transaction. Les propriétés A@ibdans ce cas respectées.
Dans le cas particulier de la réplication synchreymétrique, il faut en plus gérer
les éventuels conflits qui peuvent survenir quamdixdtransactions concurrentes
operent sur le méme ensemble de tuples. On réssutcas particuliers avec des
algorithmes plus ou moins complexes.

Les deux tables peuvent étre modifiees, et lessi@geur sont propagées directement dans
'autre table. Il est a noter que la réplication feartie de la transaction, ce qui ne ralentit que
trés peu le systeme.

C!LQ =
Al || Ecriture déclenché |
avec gestion de priorités
v \_/-/

Figure 10: Réplication symétrique avec propagation synchrongwn3]

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

Ce mode est plus complexe. Les serveurs sont touscture et écriture. Il faut donc
pouvoir gérer les conflits causés par la misaua jies mémes objets sur plusieurs serveurs en
méme temps. Cela rends beaucoup plus difficilespect de la norme ACID. Le principe de
la réplication symétrique asynchrone est basérsisr éléments :

- Ecritures sur le maitre : les écritures initiées Ipa utilisateurs sont orientés vers un
site unique (le site maitre), les esclaves n'aesgpue les requétes de lecture. Dans
la réplication symétrique, tous les maitres sonessibles aux utilisateurs, aussi bien
en lecture, qu’en écriture.

« Mises en attente

Chaque écriture effectuée sur le site maitre estegmrdée dans une file locale ou
dans un journal. C’est un processus extérieur aBCBQui scrute en permanence la
file (ou le journal) afin de détecter les modifioas apportées au site maitre. Ce
dernier se charge par la suite de propager cesgeh@nts vers les copies
secondaires (esclaves) via un déclencheur tel'lqoedge.

- Propagation des changements sur I'esclave

Les seules écritures admises par les esclaveseaitad effectués par les utilisateurs
sur le maitre.
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Une panne qui intervient sur le site maitre avanil q’ait eu le temps d’enregistrer la
requéte dans une file d’attente ou un journal, aénér la perte de la mise a jour. Deux
« maitre » répliquent les données de l'un sur fguvia un programmateur (voire deux
programmateurs). Ce mode de réplication ne respgetéralement pas les propriétés ACID,
car si une copie échoue alors que la transactio@jaa été validée, on peut alors se trouver
dans une situation ou les données sont incohérentesles serveurs.

Ecriture déclenché
ur horlog

Ordre d’écriture ordre d’écriture

Figure 11: Réplication symétrique avec propagation asynchrom
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1. Etude comparative des types dedplication :

Fonctionnalité Bascule Réplication Secours semi-| Réplication Middleware Réplication Réplication synchrone multi-
par disque | par systéme de | automatique maitre/esclave basé| de réplication sur| asynchrone maitres
partagés fichiers sur les triggers instructions multi-maitres
Exemple NAS DRBD PITR Slony Pgpool-Ii Bucardo
d’'implémentation
Méthode de Disque Blocs disque WAL Lignes de tables SQL Lignes de Lignes de tables et verrous de
communication partagé tables ligne
Ne requiert aucun Oui Oui Oui Oui Oui Oui
matériel spécial
Autorise plusieurs Oui Oui Oui
serveurs maitres
Pas de surcharge sur le Oui Oui Oui
serveur maitre
Pas d’attente entre Oui Oui Oui Oui
serveurs
Pas de perte de données Oui Oui Oui Oui
en cas de panne du maitre
Les esclaves acceptent Hot only Oui Oui Oui Oui
les requétes en lecture
seule
Granularité de niveau Oui Oui Oui
table
Ne nécessite pas de Oui Oui Oui Oui Oui
résolution de conflit

Tableau 1Comparatif des différentes fonctionnalités au nivea des solutions de réplications [w19]
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Chapitre 3: Etat de l'art et étude comparative desoutils de
réplication Synchrone Symétrique

Section 1. Etat de I'art de la réplication synchrone symétrigie sous
MySQL
Pour pouvoir faire de la réplication synchrone siyimée sous MySQL nous disposons de
plusieurs outils, permettant de gérer et de magritoos instances MySQL.
* MySQL Administrator (gratuit)

MySQL Administrator est un logiciel édité et dibue par la société MySQL AB : |l
permet d’administrer, de gérer et de monitorer ddtiples instances MySQL (un serveur
physique peut héberger plusieurs instances MySQL).

MySQL Administrator 1.2.10

MySC N -
Administrator &

Connect to MySQL Server Instance

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

password, e o o o o ok ok ok ok ok

(o] [Lclesr ] [Lcancel ]

Image 1: MySQL Administrator [w30]

Fonctionnalités :

- Gestion des utilisateurs et des privileges,

- Monitoring de la santé de votre serveur : espasgudi, nombre de requétes, taille des
index, etc.

« Gestion du schéma des bases de données,

- Systéme de sauvegarde/restauration rapide,

- Informations clés et détails sur le serveur,

- Etat des connexions,

« Informations sur I'état de la réplication,

« Visualisation des logs.
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) service Control Server status: R
2) Startup Variables MySQL Server is running. SQL
” User Administration l B |g e
g Server Connections ~Connected to MySQL Server Instance
A Heatth Username: root
= Hostname: dev
J.! Server Logs Port: 3306
(@ Revlication status L
d Backup J ~Server Information
@@ Restore : MySQL Version:  MySQL4.1.20 via TCP/IP
> E Network Name:  DEV
i cotalogs 1P: 192.168.10.
.
- Client Information ) i
Version: MySQL Client Version 5.1.11
Network Name:  ROMAIN-PORT
iP: 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
i) service Control

i
Q) Startup Vaniables 3 :ﬁ t’ablu of the spip schema
89 user administration

ﬂ Server Connections R — Engre _| Rows v | Data Index Update time
T spip_index_articles MyISAM 37701 9 k8 2005+12-28 10:56:14
A Heah spip_index_dico MyISAM 9638 162k 137kB 2005-12-28 10:56:20

11 server Logs spip_visites_articles MylSAM 1575  24,6kB  20kB 2005-12-28 10:56:26
@ ssaliabon Sists 1 spip_index_rubriques MyISAM 1525 253k | 41kB 2005-12-28 10:56:21

. spip_index_syndic MyISAM 816 13,5 k8 22k8 2008-12-28 10:56:21
d Backup T spip_auteurs_articles MyISAM 363 6 kB 14 kB 2008-12-28 10:55:54
spip_articles MyISAM 341 P k6 |4akp 2005-12-28 10:55:54
spip_rubriques MyISAM 229 36,4 kB 13 kB 2005-12-28 10:56:24
spip_documents MyISAM 97 10,6 kB 11 kB 2005-12-28 10:55:55
spip_index_auteurs MyISAM 85 14 kB 3ke 2005-12-28 10:56:15
spip_documents_articles  MyISAM 76 1,3k8 ke 2005-12:28 10:55:55
spip_syndic MyISAM 76 16,9 kB ske 20051228 10:56:24
$pip_auteurs_messages MyISAM 72 14 k8 ke 2005-12-28 10:55:55
spip_meta MyISAM 68 2,3k8 3ke 2006-08-23 15:13:40
spip_visites MyISAM 67 804 8 2k8 2008-12-28 10:56:25

[Rows 52862 [Dataten: 1,8MB | [Indexien: 1,3M

Schema Tables  Schema Indices

C HERREEREEEEEEE

|Croate Table | | EdtTable | | Maintenance | | Refresh |

Image 3: Détails sur une table [30]
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Il est intéressant de noter que MySQL Administréadrpartie de MySQL Tools, une suite
de 4 outils édités par MySQL AB :

« MySQL Administrator : Logiciel vous permettant diathistrer et de monitorer vos
serveurs MySQL,

« MySQL Migration Toolkit : Framework doublé d’'un &stsnt, migration Toolkit vous
permet de migrer d’'une base propriétaire (MS SQigc(@, etc.) vers MySQL (voir
image ci-dessous),

« MySQL Query Browser: Outil de création (mode ¢&xbu par drag and drop),
d’exécution et d’optimisation de requétes MySQL,

«  MySQL Workbench : Outil de modélisation pour MyS@aus permettant également

de faire du reserve-engineering.

Migration Plan
Sowce Database \
Selact the source database you want to mugrate from W R
Source Database Connection
) Database System: | MS SQL Server v Seldect & RDEMS from the kst of supported systems
“ sdsn sl Obgects Y= MS Access
wheh thondd be AN Germnc JRx
regaed MaD6 Dataduase Server
Connection Parame SQU Server
a Connection Parameters M,S"{ Server
Ma - - B Oracie Database Server
) ’
Oefirn the Magging —‘/",; o 50 Mnn
h;-nv-on?;;:‘ <7 '_ 2 connect to the database,
o
ﬂ Stored Connaction: v
J M fiting
Manesal €% the =) Hostname: Poct: 1433 Name or 19 address of the server machine - TCPJIP port
gerarted Cbjecrs /
a Username: Name of the user to connect with.
) LI, Password: The user’s password.
Exece OOL Sert 5
0 creste Target
dama Database: (1] teamm of the database, e.0. Northwind.
sabe Domain: ¥ specficed, NTLM authentication & used
D) Data
Senp Outa Trave
formatces and
Cobamn Mappings Advanced Settings
11 Connection ring: 2 Connection String
Y J
‘:3:,::3.. iL e
=

Image 4: Migration Toolkit : Assistant pour migrer vos bases propriétaires MySQL
[w30]

7. Navicat for MySQL (payant)

Navicat for MySQL. Est également un logiciel de tges de vos bases de données
MySQL. Trés complet, il apporte des fonctionnalitéds appréciables pour l'import de
données, ou encore la synchronisation (données glifacture) entre deux bases de données.
Il vous faudra entre 95$ et 170$ pour acquérirlinemce.

Fonctionnalités :

« Plusieurs modes de connexion : SSL, tunnel SSHielurttp,
- Gestion des utilisateurs et des privileges,
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« Gestion des bases de données et de leurs stryctures
« Synchronisation de données et de structure entre lolses,
« Assistant de sauvegarde/restauration : possiliiterogrammer des sauvegardes,

« Complétion de code,

« Procédures stockées,

« Import et export de données (a partir d’Accessxddt, XML, PDF, et TXT),

~ Navicat 8 for MySQL =sex]

Ele Yew Tools Window Help

— - = - »
a4 & = &8 O F & @ D
Connection  Manage Users Table View  StoredProcedure  Event Query Report Backp Schedule -
B »)
Connectons "3 OpenTable A Design Table g New Table 3 Delete Table 0 Import Wizard =
= @ oo (] T spip_articles T spip_emots
= T Tables Tl spp_auteurs T spip_mots_articles
Tlspp_suteurs_srticies T spip_mots_breves
Tlspp_sutewrs_messages ' spip_mots_forum
Tlspp_auteurs_nbriques | spip_mots_rubriques
Tlspip_breves T spip_rots_syndic
T spip_documents T spip_petitions
Tlspip_documents_artiddes spip_referers
Tl spp_documents_breves "l spip_referers_artides
= spip_documents_rubriques = spip_referers_temp
T spip_forum T spip_rubeiques
T spip_forum_cache T spip_signatures
T spip_groupes_mots T spip_syndic
~ T spip_index_articles T spip_syndic_articles
T spp_index_sureurs Tepip_test
T spp_index_breves T spip_types_documents
Tl spip_index_dico T epip_viskes
Tl spip_index_mots T spip_viskes_articles
Tl spip_index_rubriques T spip_viskes_temp
T spip_index_syndic
SPP_messages
T spip_meta
vl
i @dev User: root Database: spip
O ) 7
Images: Vue d’'une base de données [w30]
ro Saa
Eﬂew I save @Savehs Q Delete | ggmstructl.reSync
General | advanced || Message Log |
~Source ~—Target N
Connection: Connection:
[@aev [@aev
Database: Database:
B =1 [ ~]
Source Table I Target Table I -~
L spip_articles spip_articles
| spip_auteurs spip_auteurs
L spip_auteurs_articles spip_auteurs_articles
__|spip_auteurs_messages spip_auteurs_messages
__|spip_auteurs_rubriques spip_auteurs_rubriques
| spip_breves spip_breves
| spip_documents spip_documents
__|spip_documents_articles spip_documents_articles
__|spip_documents_breves spip_documents_breves
| spip_documents_rubriques spip_documents_rubriques [v]
( Select All ] [ Unselect all ]
[ Preview ] [ Start ] [ Close ]

Image 6: Procédure de synchronisation entre deux bases dennées [w30]
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8. Spotlight on MySQL (gratuit)

Spotlight on MySQL est un outil un peu particulidgns la mesure ou il est dédié au
monitoring, dont les prérequis sont assez stricte fonctionne en effet que pour MySQL 5,
et uniquement avec le moteur de stockage InnoDBpefant, pour les personnes
concernées, c’'est l'outil idéal pour identifier Ipsoblemes de performance et les goulots
d’étranglement.

'@ Spotlight on MySQL - |Se)] <]

Summary M

SQL execution rates Q- Y ~vyEEG

SQL statements
B Selects
Knsert's

rows/sec
e o9
o - @

11:15:40 11:16:20

QP ~vyEEE -y ryEEE

Cached | s A = logical reads
W ide 1 NG /| = logical wrkes
Active = . log buffer writes

sessions/threads
O =N Wae

n:né:oo ll:l'6:w 11:16:40 1154 11:16:20

Q- PryEEa Q- PryEEaE

| | Query Cache | : ~ Physical reads
«= buffer cache = Physical writes
Mutex Log writes

Images: Graphique détaillés de monitoring [w30]
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Son éditeur, Quest software, propose égalementrdzoutils (Toad, Data Analysis, etc.)

pour d’autres types de bases de données (Orackk, ®base, SQL Server).

9. PhpMyAdmin (gratuit)

PhpMyAdmin est 'outil graphique de gestion MyS@Ldlus utilisé au monde. Développé
en PHP, il permet d'accéder a une gestion completevos bases grace a un simple

navigateur.

phplld Admin
&) 8B 2 Ve
Base de données 3 Jeu de caracte
(Bases de données) ~ (utrs)
1 Interclassement pour la connexaon MySQL

Choisissez une base ut8_unicode_ci ~ @
de donnees

» Utiisateur. r

& Créer une base de données ©

Inerciassement ~
Créeer

Afficher lNétat du serveur
A

HeeoovEREPOQ

MySaQL -4.1.20 phpMyAdmin - 2.8.2.1

» Version du client MySQL - 4.1.20

Image9: PhpMyAdmin [w30]

10. VerticalSlave

VerticalSlave est un outil de monitoring de votéplication MySQL. VerticalSlave est
aussi un outil Iéger pour administrer vos basedaimées répliqguées et non-répliquées. Ses

principales fonctionnalités sont :

- Vérification de la configuration de I'outil
- Vérification de I'état de la réplication

- Vérification de I'état de la réplication avec auéparation des tables en erreur

- Réinitialisation de la réplication

« Dump des bases non-répliquées

- Magasin des rapports des actions passées
- Envoi d’'un rapport raccourci par mail

Prérequis

«  MySQL 5.5 ou ultérieur

« PHP 5.3 ou ultérieur

- Serveur web Apache et héte virtuel configuré
« Chaine de certification SSL

- Environnement de réplication configuré. Les basgdiquées doivent étre déclarées

avec l'option replicate-do-db
« Connaissances en réplication MySQL .
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<
|
1
N
\
P

A7

Image 10: VerticalSlave [w29]
11. Xampp

C’un ensemble de logiciels permettant de mettrplace facilement un serveur web et un
serveur FTP. Il s’agit d'une distribution de lo@ils libres (X Apache MySQL Per PHP)
offrant une bonne souplesse d'utilisation, réputérfson installation simple et rapide.

XAMPP Control Panel v3.2.2

Modules ‘
) Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions @ Netsta

Apache Start Admin Config Bl shel
MysSaL Start Admin ' Config || Explorer
FileZilla Start Admin Config E‘J Services

Mercury Start Admin Config © Help

Tomcat Start Admin Config | [ Quit
14:38:31 [main] Control Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

14:38:31 [main] Running with Administrator rights - good!

14:38:31 [main] XAMPRP Installation Directory: "c:\xampp\"

14:38:31 [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

Image11: Xampp
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Section 2. Tableau comparatif des outils et choix de la techmagie

Ouitils MySQL Administrator | Navicat for MySQL| Spotlight MySQL | PhpMyAdmin | Vertical Slave
Fonctionnalités
Gestion des utilisateurs et Oui Oui Oui Oui
privilege
Monitoring Oui oui Oui
Gestion du schéma des bases| deOui Oui Oui Oui Oui
données
Information clés et détails sur Je Oui Oui Oui
serveur
Information sur la réplication Oui Oui Oui Oui Oui
Etat des connexions Oui Oui Oui Oui Oui
Systéeme 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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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 tectotogie

Choix de I'outil
Pour le choix de I'outil nous allons utiliser Xamgous Windows et MySQL Server sous Debian 8. No@x est motivé par la bonne
souplesse d'utilisation de Xamp mais aussi la ktéloie Debian.
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Deuxieéme partie : Implémentation de la réplication symétrique et synchrone sous MySQL

Chapitre 1 : Installation des solutions et outils Bcessaires

Section 1. Debian en virtuelle sous VirtualBox

Démarrage de l'assistant d'installation choisirn®de d’installation (graphicall) puis
cliquer sur la touche entrée

i@

Machine  Ecran Périphériques  Aide

Debian GNU/Linux installer boot menu

Install

-— 8 *
Graphical install B y |
Advanced options > e la n
Help

Install with speech synthesis GNUA InLx

Press ENTER to boot or TAB to edit a menu entry

©® P 1@ O [EcrLoromE

Ici, nous devons choisir comme langue bien évideminke francais ainsi que pour le

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

i@ =
Machine Ecran Périphériques Aide

L 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) - 32 (EEE) (2]

Chinese (Traditional) - sz (%)

Croatian - Hrvatski [}

Cczech - Cestina

Danish - Dansk

Dutch - Nederlands |
Dzongkha - Em

English - English

Esperanto - Esperanto

Estonian - Eesti

Finnish - Suomi

Galician - Galego

Georgian - doGoymo

German - Deutsch [ ]
| Groal - EAAnaasda =)
Screenshot ( Go Back ] Continue

SO P10 S ElcroromE
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Pour le nom de la machine nous prendrons celuigz®mpar défaut mais nous pouvons

choisir n'importe quel nom. Juste pour un test rallens laisser le debian.
i

x
Machine Ecran Périphériques Aide

{ f'C/ debians

Configurer le réseau
Veuillez indiquer le nom de ce systéme.

Le nom de machine est un mot unique qui identifie le systéeme 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 :

f Capture d'écran

Revenir en arriére ‘ Continuer
9 @ @ 1| & [ElcreoromE

Le nom de domaine : Si vous avez un hom de domaioes le mentionnez sinon vous
pouvez choisir (domain.local).

i@

X

Machine  Ecran Périphériques  Aide

v"-(/ debians

Configurer le réseau

Le domaine est la partie de I'adresse Internet qui est a la droite du nom de machine. Il se termine
souvent par .com, .net, .edu, ou .org. Si vous paramétrez 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
S ®©p e 10| @ @lcmrioromE

Ici nous allons définir le mot de passe du supiéisateur
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)  debians

Créer les utilisateurs et choisir les mots de passe

Vous devez choisir un mot de passe pour le superutilisateur, le compte d'administration du systéme. 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 ») :

(eooooe

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

Confirmation du mot de passe :

(eoo00e |

Capture d'écran | [ Revenir en arriere ] Continuer

SO @ [€] crrL prOTTE

Création de l'utilisateur
i

Machine

£  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 :

[te<q J

| capture d'écran ‘ Revenir en arriere } Continuer
8O & 0| @B orom

Choix des mots de passe
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fa X
Machine Ecran Périphériques  Aide

. C/ B E

Créer les utilisateurs et choisir les mots de passe

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

Mot de passe pour le nouvel utilisateur :

([e0000e ]

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

(00000

Capture d'écran | Revenir en arriere | Continuer
S ® P U S RIcrLoronE

Nous devons choisir comment géré nos partitionsis rg€lectionnons assister-utiliser un
disque entier.
ﬁa X

j‘(/ debians

Partitionner les disques

Le programme d'installation peut vous assister pour le partitionnement d'un disque (avec plusieurs choix
d'organisation). Vous pouvez également effectuer ce partiti t e Si vous choisissez le
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

| capture d'écran Revenir en arriere ‘ Continuer
SO U @ [@lcmroromE

Ici nous confirmons que nous voulons tout mettresdane seule partition
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i@

Machine Ecran  Périphériques  Aide

L ,'(/ 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.
Schema de partitionnement :

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

Partitions /home, /var et /tmp séparées

'
[ Capture d'écran [ Revenir en arriere ] Continuer  °

QAL @ (8 creoroMTE

La le systéme nous demande si nous voulons vraiteefaire sur un seul disque aprés
avoir opté pour oui, nous continuons.

ﬁ X
Machine Ecran Périphériques  Aide

L (/ 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 SCSI3 (0,0,0) (sda) de type ext4
partition n° 5 sur SCSI3 (0,0,0) (sda) de type swap

Faut-l appliquer les changements sur les disques ?
) Non

|‘ Capture d'écran
SO W @ @lcm oromE

Installation du systéme de base

David Olivier NKOGO ONDO 2016-2017 Page 31



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

i@

Machine Ecran Périphériques  Aide

{ f.(/,

Installer le systeme de base

Configuration de tar...

SO D @ @lcmreoromE

Choix du serveur
]

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 possede la meilleure connexion Internet avec vous.

Généralement, 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.frdebian.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 { Revenir en arriere ] Continuer

QO @ (8] cTrL orOMTE

Configuration de I'outil de gestion des paquets
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ﬁ X
Machine Ecran  Périphériques  Aide

. j‘C/ debians

Configurer I'outil de gestion des paquets

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

Téléchargement du fichier 4 sur 6 (1min 15s restant)

Annuler
SO 1| G @lcmreoronE

Au niveau de la sélection des outils il y a ceeairoptions sont présélectionnées par
défaut ; ensuite nous continuions.
ia X

¢ "*C/ RN E

Sélection des logiciels

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

Logiciels a installer :
environnement de bureau Debian
... GNOME

... Xfce

... KDE

... Cinnamon

... MATE

... LXDE

[ serveur web

serveur d'impression

[ serveur SSH

utilitaires usuels du systeme

O
O
O
O
O
O

Capture d'écran |
SO U@ Elcr oromE

Installation du systéme de démarrage GRUB
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i@

Machine Ecran Périphériques  Aide

- CJ)  debians

Installer le programme de démarrage GRUB sur un disque dur

Il semble que cette nouvelle installation soit le seul systeme 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 : si le programme d'installation ne détecte pas un systeme d'exploitation installé sur
I'ordinateur, la modification du secteur principal d'amorcage empéchera temporairement ce systeme de
démarrer. Toutefois, le programme de démarrage GRUB pourra étre manuellement reconfiguré plus tard
pour permettre ce démarrage.

Installer le programme de démarrage GRUB sur le secteur d'amorgage ?
© Non

[ Capture d'écran

Revenir en arriere | Continuer

Démarrage sur le disque dur principal
i@

Machine Ecran  Périphériques  Aide

debians

Installer le programme de démarrage GRUB sur un disque dur

Le systeme 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, l'installer ailleurs sur le disque, sur un autre disque ou méme sur une disquette.

Périphérique ol sera installé le programme de démarrage :

Choix manuel du périphérique

/dev/sda (ata-VBOX HARDDISK VB7ad4126d-edbead61)

[ Capture d'écran

{ Revenir en arriere } Continuer
QO & UG [Elcr orome

Nous terminons l'installation.
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Machine  Ecran Périphériques  Aide

C ) debiane

Terminer l'installation

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

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

| capture d'écran | | Revenir en arriére | Continuer

QO &@LU S BlcmreoromE

Debian est prét a étre utilisé

ven. 20:28
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Section 2. Xampp sous Windows

Xampp est une distribution d’apache qui contiggglément MySQL, PHP et Perl (et bien
d’autres). L'avantage de XAMPP est que tout esh lieelé pour faciliter I'installation et
I'utilisation. Double-cliquer sur I'icbne du programe pour le lancer.

-

xampp-win32-5...

L’écran suivant est un écran d’accueil classiquigiu@r sur le bouton « NEXT »

Setup - XAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

0 bitnami

Liste des différents composants : cliquer sur NEXT

Select Components

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

= Server Click on a component to get a detailed description
Apache
MySQL
FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server
Tomcat
Program Languages
PHP
Perl
Program Languages
phpMyAdmin
Webalizer
Fake Sendmail

XAMPP Installer -
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L’installateur demande alors de choisir le chenlinstiallation de XAMPP qui est par défaut
dans le c:\. Cliquer sur NEXT

XAMPP Installer

Ensuite l'installateur propose d’en savoir plus X&MPP. Il faudra cocher la case ou la
laisser vide selon I'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: //bithami.com/xampp

Learn more about Bitnami for XAMPP

XAMPP Installer

Lancement de l'installation : cliquer sur NEXT
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Ready to Install

Setup is now ready to begin installing XAMPP on your computer.

XAMPP Installer

Progression de l'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.

®@EE@@

Unpacking files

XAMPP Installer
Next >

Fin de l'installation : cliquer sur FINISH
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Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished installing XAMPP on your computer.
Do you want to start the Control Panel now?

Cancel

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

Ensuite le panel de control de XAMPP s’affiche @r@tre utilisé.
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XAMPP Control Panel v3.2.2

Modules =
Service  Module PID(s) Port(s) Actions @ Netstat

Apache Start Admi Config B Shell

MySaL Start Config Explorer

FileZilla Start Config B Services

Mercury Start . N Config & Help

Tomcat Start Adm Config i Quit
[main] there will be a security dialogue or things will break! So think ~
[main] about running this application with administrator rights!

39 [main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\”

[main] Checking for prerequisites
7 [main] All prerequisites found
[main] Initializing Modules
[main] Starting Check-Timer
[main] Control Panel Ready

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

Tout d’abord, mettre a jour les serveurs a l'aidegéstionnaire de paquets choisi (ici,
aptitude).

root@debian:~# aptitude update —y && aptitude upggra

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 upgrade -y

Taccawi hbabda ./ lfoa e dalhd - - A e - TauMat caaa

Ensuite nous installons le service MySQL en tar sgrveur a I'aide de la commande ci-
dessous

root@debian:~# aptitude installmysql-serve

test@debian: ~ x

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

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

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

{ Configuration de mysql-server-5.5 }
I1 est trés fortement recommandé d'établir un mot de passe pour le

compte d'administration de MySQL (« root »).

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

Nouveau mot de passe du superutilisateur de MySQL :

test@debian: ~

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

i Configuration de mysql-server-5.5 ¢}

Confirmation du mot de passe du superutilisateur de MySQL :

Bien entendu, cette opération devra étre répétéehsicun des deux serveurs pour que les
serveurs MySQL soient fonctionnels.
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Chapitre 2 : Mise en ceuvre de la réplication synclune
symeétrique en virtuel

Section 1. Sous Windows en virtuel

Réplication synchrone et symétrique sous Windows (pMyAdmin)

Tout d’abord il faudrait télécharger et installerpetit programme appelé (XAMPP)

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

XAMPP Control Panel v3.2.2 L cemms
Moaute PID(s) Pori(s) Actons g Metetnl
Apache Start Acserin Config Logs B Shes
MySQL Start Acme Config Logs Explorer
FieZas Stan Config Logs ¥ Services
Mercury Start A Config Logs & How
Tomcat Start A Config Logs B ous
[main] Control Panel Version: 322 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] ~

4 [main] weth Ad ator nghts -

4 [main] XAMP" Installation Directory: “c \xampp\’

4 [main] Checking for prerequisites

33 [main] All prerequisites found

33 [main] Initializing Modules

[main] Starting Check-Timer
1 Control Panel Ready

Ici nous utiliserons comme adresse IPV4 pour nosxdserveurs les adresses IP
suivantes :Serveur 1 : 192.168.3.57 et Serveur92.168.3.58
Pour accéder a I'outil phpMyAdmin il suffit de cligr sur le bouton (Admin) qui se trouve

juste aprés le bouton (Start) sur la ligne de apatdns le xampp control panel ainsi nous
verrons I'onglet phpMyAdmin dans le coin supéridtit comme ceci :

_—
<« [EJ http://localhost 2020/ dashboard o-c Welcome to XAMPP x a) 50 523
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 v
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Configuration des adresses IP

Propriétés de : Protocole Internet version 4 (TCP/IPv4) u

General

c Les paramétres IP peuvent étre déterminés automatiquement s votre
réseau le permet. Sinon, vous devez demander les paramétres I
appropriés & votre administrateur réseau.

Obtenir une adresse IP automatiquement

®) Utiliser l'adresse TP suivante :

Adresse IP : 192 . 168 . 3 57
Masque de sous-réseau : 255 .255 .248. O
Passerelle par défaut : 192 . 168 . S 2549

®) Utiliser l'adresse de serveur DNS suivante :

Serveur DNS préféreé : 13 .154 . 95 . 126

Serveur DINS auxiiare : 213 .

valder les paramétres en quittant P

§
Une fois les adresses IP configurées il faut famePing pour savoir si la communication

entre les deux machines s’effectue. Si le Pingasse pas alors il faudra arréter les par feu
Windows et recommencer les Ping

Bien entendu, cette opération devra étre répétreehsicune des deux machines.
Configuration de MySQL

Nous allons maintenant démarrer la configuratidtiale dont MySQL doit faire I'objet
pour préparer celui-ci a accepter la réplicationr B premier serveur, il faudra éditer le
fichier my.ini. Pour cela il suffit de cliquer sle bouton (config) ensuite cliquer sur my.ini,
qui se trouve juste sur la ligne MySQL qui se t®gur le xampp control panel comme ceci.
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lro!

1,
Service
x|
X
x|
X

11906 33 [main) All prerequisites found

119:06:33 [main] Initiahzing Modules

119:06:34 [main] Starting Check-Timer

119:06:34 [main] Control Panel Ready

119:09:28 [Apache] Attempting to start Apache app...
119.09.31 [Apache) Status change detected. running
119.09.41 [mysql] Attempting to start MySQL app...
119:09.48 [mysql) Status change detected: running

Une fois dans le fichier il suffira de de-commenés lignes

« Log-bin=mysqgl-bin
+ Server-id=1

Fichier Edition Format Affichage 7?7
# Where do all the plugins live
plugin_dir = "C:/xampp/mysql/1ib/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 via 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 useless!

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 XAMPP 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)

<
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Cette manipulation devra étre effectuée sur chdesndeux serveurs MySQL.

Puis il faudra redémarrer ensuite le service ppptiquer les modifications. Pour ce faire
il faut cliquer sur le bouton (start) dans le xanspptrol panel sur la ligne de mysq|l.

* Préparation de I'environnement pour la réplication MySQL

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

Sur le premier serveur :

53 windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
>
-
erisiilts
== Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 = = n

h 127.8.08.1

Création de la base de données « teste » et postivent sur elle.

3 windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 = n

C:\>cd xanpp

Si\xanpprcd nysql

\xanpp\nysql>cd bin

Si\xanpp \nysqlNbindnysql ~u root -p ~h 127.0.0.1

Enter password:

Jelcone to the MariaDB nmonitor. Commands end with ; or \g.

our MariaDB connection id is 18

server version: 10.1.21-MariaDB mariadb.org binary distribution
opyright <(c) 20088, 2016, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.
ype "help;’ or "N\h’ for help. Type "\c¢’ to clear the current input statement.
ariaDB [{(none)]> create database te

ERROR 1007 (HY@BB)>: ( t create dat e "test’; database exists
ariaDB [<{none)]> create dat

Query OK, 1 row affcctcd (8.25 ;éo) o

iaDB [<{none)]) use teste;
ase changed
DB [testel)>

Création d’un utilisateur qui sera dédié a la @gilon et a I'ajout des données dans les
bases de données qui seront répliquées. L'utilisaera nommeé « ‘replic’@'%’ sur les deux
serveurs MySQL. Et on lui attribuera aussi lesif@ges de réplication.
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s windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

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

i \xanppi\aysql\bin>mysql -u root -p -h 127.0.0.1
gl password:

MHariaDB connection id
Server version: 10.1.21-MariaDB mariadb.org binary distribution

Comnands end with ; or \g.

opyright <(c)> 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 tes

CRROR 1807 (HYBBB)>: Can’t create database ’'test’; database exists
ariaDB [<{none)]> create databh

Query OK, 1 row affected (8.25 s

ariaDB [<{none)]> use teste;

Database changed

ariaDB [testel) create user ’"replic’@'z
Query OK, @ rows affected <#.11 sec)

identified by ’p.

ariaDB [testel) grant replication slave on #.% to "replic’@'z’;
Query OK, @ rows affected <B.17 sec)

ariaDB [testel)>

Ensuite on exécute la commande « SHOW MASTER STAPUS résultat de cette
commande doit étre mémorisé car il sera réutiliss pas.

! windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

= Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 =
ariaDB [teste]l> SHOW MASTER STATUS;
IERROR 2086 <(HYB®PO): MySQL server has gone away
o connection. Trying to reconnect...
onnection i 18
urrent database: teste

[Empty set (B.09 sec)

ariaDB [testel> SHOW SLAVE STATUSNG
[Empty set <(0.09 >

ariaDB [testel> SHOW MASTER STATUS;
IERROR 2006 (HYO0O)>: MySqQL rver has gone away

o connection. Trying to reconnect...
connection ic K
surrent database: teste

Position Binlog_Do_DB Binlog_lgnore_ DB

row in set (0.10

ariaDB [testel)
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Sur le deuxiéme serveur :

Création de l'utilisateur qui sera dédié a la mgtibn comme sur le premier serveur, création
en méme temps de la base de données « teste »iteEmsuui attribuera le privilege de

réplication.

8 machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

.
R
b
SOV - | Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - G n
i \xanpp\mysqgl>cd bin
Ci\xanpp\mysgl\bin>nysgql -u root -p -h 127.0.0.1
the MariaDB monitor. Commnands end with ; or \g.
MariaDB connection id is 3
r version: 108.1.21-MariaDB mariadb.org binary distribution
¢!.|"‘o.o'<‘

Copyright (c) 2008, 2816, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.

ype "help;’ or "\h' for help. Type "¢’ to clear the current input statement.

ariaDB [<none)]) create user "replic’@’x’identified by ’'pass’;

uery OK, @ rows affected (B.06 sec)

ariaDB [<none)])> create database teste;
Query OK, 1 row affected <(B.25 sec)

ariaDB [<none)])> grant replication slave on %.% to “replic’@’%;
RROR 1133 <28098>: Can’t find any matching row in the user table

ariaDB [<none?]> grant replication slave on %.% to ’“replic’@’x’;
Query OK, 8 rows affected (8.89 sec)

ariaDB [<{none)]>

Exécution de la requéte suivante en prenant soimatifier les parametres. Les valeurs
des parametres « MASTER_LOG_FILE » et « MASTER_LO®GS » correspondront aux
valeurs récupérées précedemment. Ensuite noussfarorn START SLAVE » pour démarrer
le serveur en tant qu’esclave.

| & machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

] - oIEX

CTUGY - | Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1
uery OK, 8 rows affected (V.06 sec)

ariaDB [<{none)]> create database teste;
Query OK, 1 row affected (8.25 sec)

ariaDB [<{none)]> grant replication slave on #*.% to "replic’@’'x;
B P EallE RROR 1153 (28088>: Can’t find any matching r»ow in the user tabhle
ariaDB [{none)]1> grant replication slave on #.» to ’"replic’'@'z’;

uery OK, 8 rous affected (8.89 sec)

ariaDB [<{none)]> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST="192.168.3.57’ _MASTER_USER="repli
' L,MASTER_PASSWORD =’ pass’ .MASTER_LOG_FILE="nysql-bin.000001" _.MASTER_LOG_P0S=313;

uery OK, @ rows affected (2.11 sec)

ariaDB [<{none)])> slave start;

RROR 1864 <42000): You have an error in your SQL syntax; check the manual that

corresponds to your MariaDB server version for the right syntax to use necar ’“sla
] art’ at line 1

¥ aDB [(<none)]>

ariaDB [<none>]1> START SLAVE;

Query OK, 8 rows affected (B.17 sec)

ariaDB [<none) 1>
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Exécutons maintenant la requéte « SHOW MASTER STaBU

! machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

Administrateur : Invite de commandes - mysqgl -u root -p -h 127.0.0.1 - O n

ariaDB [<{none)]> grant replication slave on % .% to “replic’@’2’;
Query OK, 8 rows affected <(8.89 sec)

ariaDB [<{none)]> CHANGE MASTER TO MASTER _HOST="192.168.3.57’ ,MASTER_USER="repli
c’ ,MASTER_PASSWORD=’pass’ ,MASTER_LOG_FILE="nysql-bhin.0000081" ,MASTER_LOG_P0S=313;

Query OK, 8 rows affected (2.11 sec)

ariaDB [{(none)])> slave start;

ERROR 1864 (42808)>: You have an error your SQL syntax; check the manual that
corresponds to your MariaDB server version for the right syntax to use near ’sla
e art’ at line 1

ariaDB [<{noned]>

ariaDB [<none)>])> START SLAVE;

uery OK, @ rows affected (0.1 sec)

ariaDB [<none)>]> SHOW MASTER STATUS;
. .
File Position | Binlog Binlog_lgnore_ DB

nysql-hin.80001 736

row in set (9.08 sec)

ariaDB [<none>]>

Sur le premier serveur

Faire un « STOP SLAVE » pour arréter le serveutaehqu’esclave.

s windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
>
-
GOToe |18
Administrateur : Invite de commandes - mysqgl -u root -p -h 127.0.0.1 - “
- surrent database: teste

AP PN S 2o [Empty set (B8.89 sec)

ariaDB [testel> SHOW SLAVE STATUS\G
‘mpty set (B.08 sec)

ariaDB [testel> SHOW MASTER STATUS

ERROR 2086 <HYPPB) : MySQL rver he gone away
o connection. Trying to reconnect...
Jonnection id: 3

urrent database: teste

e i

; ile i P

-
y nysql-bin.000001 !
N
j row in set <(B.10 sec)
v riaDB [testel)>

aDB [testel> STOP SLAVE;
y OK, 8 rouws affected, 1 warning (8.

ariaDB [testel)

Ensuite nous exécutons la requéte suivante :
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MariaDB [teste]> CHANGE MASTER TO MASTER_LOG_HOST92.168.43.27,

MASTER_USER="replic’, MASTER_PASSORD='pass’, MASTEROG_FILE="mysql-
bin.000001’, MASTER _LOG_POS=737;

Ensuite « START SLAVE » pour démarrer le serveutaen qu’esclave.

S windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox

= Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 = 1= n

ariaDB [testel> SHOW MASTER STATUS;

JERROR 2086 <(HY®PO): MySQl rver has gone away
o connection. Trying to reconnect...
onnection id: 3

Position Binlog_Do_DB Binlog_lgnore_DB

nysql-bin . 3800081 313

row in set (8.10 sec)

ariaDB [testel)
ariaDB [testel)> STOP SLAVE;
» B rous affected, 1 warning (8.05 sec)

e 1> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST=’192.168.3.58" _.MASTER_USE
WORD~’pass’ .,MASTER_LOG_FILE~’nysql-bhin.#800081° ,MASTER_LOG_P
» B rous affected <(2.18 sec)

ariaDB [testel> START SLAVE;
Query OK, B8 rows affected (0.19 sec)

ariaDB [testel)

Création de la table « test_table » puis insedi@waleur et un select sur cette table

4 windows 8.1 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
€. “.Hul_
= Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - O n

ariaDB ([t el> STOP SLAVE;
Query OK, 8 rows affected, 1 warning <(8.85 sec)

ariaDB [teste]> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST='192.168.3.58’ ,MASTER_USER="replic
' ,HMASTER_PASSWORD=’ pase’ ,MASTER_LOG_FILE="nysql-bhin .000001" ,MASTER_LOG_P0S=736;
Query 0K, B rous affected <(2.10 sec)

ariaDB [testel)> START SLAVE;
Query OK, B rows affected <B.19 sec)

ariaDB [teste]> create table test_table <(id int);
Query OK, B rows affected (8.17 sec)

ariaDB [testel) i »t into test_table <(id) values <1);

Query 0K, 1 row nff;cled (0.36 sec)

ariaDB [testel) select » from test_table;
id
1

il

row in set (8.85 sec)

ariaDB [testel)
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Sur le deuxiéme serveur

Vérification de la mise a jour des enregistrements

i machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
Selitk Administrateur : Invite de commandes - mysqgl -u root -p -h 127.0.0.1 == n

ariaDB [<{none)]> slave

“RROR 1864 <(42008): You n error in vour SQL syntax; check the manual that
orresponds to yvour MariaDB server version for the right syntax to use near ’“sla
e start’ at line 1

ariaDB [<{none)]1>

ariaDB [<none)>1> START SLAVE;

Query OK, 8 rows affected (B.17 sec)

.‘.'ll'.ll'“
ariaDB [<{none)]1> SHOW MASTER STATUS;
=steiicibanaptidbadiixintdsiBiniatrsatii-tolrighind. SN
File i Position | Binlog_Do_DB Binlog_lgnore_DB
*
nysgql-bin.00001 736 |
*
rowv in set (V.80 sec)
ariaDB [<{none))) select = from teste.test_table;
N
id !
N
|
N
row in set (8.85 sec)
f’ ariaDB [<{none)]1>

Création de la table « test_table » puis insedi®waleur et un select sur cette table

Avant tout il faudrait d'abord se positionner ddasase de données pour que la création
de la table soit possible.

! machine 2 [En fonction] - Oracle VM VirtualBox
3
by
(SOTUC - | Administrateur : Invite de commandes - mysql -u root -p -h 127.0.0.1 - O n

ariaDB [<{none)]> create tabhle test_dav_table <{id int);
[ERROR 1846 <(3DBBA)>: No database selected

ariaDB [<{none)]> USE teste;

atabase changed

ariaDB [testel)> create table test_dav_table <(id int);
Query OK, B8 rows affected (B.77 sec)

ETDPE

ariaDB [testel) insert into test_dav_table <(id) values <(153);
uery OK, 1 row affected (8.11 sec)

select = from test_dav_table;

153

row in set <(B.9%

ariaDB [testel)>
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Nous allons maintenant vérifier si les mises a fmirbien 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

ariaDB [teste]l> create table test_table <id int);
Query OK, 8 rows affected (8.17 sec)

ariaDB [testel) insert into test_table (id) values <(1);
Query OK, 1 row affected (B.36 szec)

ariaDB [teste)l) select = from test_table;

row in se (B8.05 sec)

ariaDB rstel) select = from teste.test_dav_table;

4

Nous pouvons constater que les mises a jour ontéigeeffectuées.

Sur phpMyAdmin

Premier serveur

N
-
~ Y
Ge 3 hit ; 5
2 localhost : P ~ C || @& localhost:8080 / 127.0.0.1] ...
php Y TServeur 127.00.1 = P
] oale 5@ Bases de données | SQL & Etat ¥ plus
Récentes Préférées
- - - &
~— & Nouvelle base de données Bases de donnees
+ information_schema
+ mysql & Créer une base de données &
+ performance_schema Nom de base de donnée Interclassement v
+ phpmyadmin
Créer
+ test
- teste P P " P . .
Base de données Interclassement Réplication Réplication Action
o Nouvelle table . maitre esclave
+ test_dav_table
7 - - information_schema itf8_general ci ¢ Répliqué  Répliqué == Vérif
+. Jn test_table
mysql latinl swedish ci «” Répliqué ” Répliqué =- Vérif
performance_schema utf8_general ci «” Répliqué ” Répliqué a: Vérif
phpmyadmin utf8_bin « Répliqué 2 Répliqué =- Vérif
test latinl_swedish_ci «” Répliqué «” Répliqué = Vérif
teste latinl swedish ci « Répliqué «” Répliqué = Vérif
latinl_swedish ci s

Total- £
= Console de requétes SQL
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La réplication a bien été effectuée.

Sur le deuxiéme serveur

e' S| &5 o/ locathost 2080/ phomyadmin/sener_d O ~ < || £ localhost:28080 / 127.0.0.1 | - | ] r S £=3
B e MuAdmin | S
tanizzealaE2 o =l < > < Bases de données L7 sav % Etac -~ plus

Récentes Préférées

= e Bases de donneées

* information_schema

- mysqgl & Créer une base de donndes &

1

+- & performance_schema Nom de base de donnée Interclassement ~1

- - . pPhpmyadmin

1 Créer

test

i

- B Base de données Interct Acti
|5 Nouvete tabie - martre esclave
+ .+ test_dav_table

1 o Répliqué » Répliqué = Vérif
+._ i+ test_table

-2 o Répliqué 7 Réplqué = Vérif
performance_schema utre_general_ci o RéplQué » Répliqué == Vérif
|- phpmyadmin uTre_bin o Répliqué o Répliqué = Vérif
3 test latinl_swedish_ci «” Réplqué «F Répliqué =: Vérif
[J teste = 1lacin 1_swedish o1 «” Réplqué F Répliqué = Vérif

Toent- 6 P p—— ~

== Console de requétes SQL ‘\\
>

La réplication a bien été effectuée.

Section 2. Sous Debian en virtuel

Dans une entreprise, il est primordial de s’assguésiucune donnée ne sera perdue. Il est
donc important de faire des sauvegardes régula@rde mettre en place tous les mécanismes
qui participeront a minimiser le risque de perteubl allons mettre en place une réplication
Maitre-Maitre entre deux serveurs MySQL. Les deeweurs seront nommés Debian et
debianl. lls auront respectivement les adresse4 1®9%.168.5.132 et 192.168.5.133

* Nous allons donc montrer comment fixer une adré#zseus Debian.

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

root@debian:~# nano /etc/network/interf

Ensuite nous accedons au fichier de configuration.
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test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

oNU nano 2.2.6 Fichier : /etc/network/interfaces

This file describes the network interfaces available on your ¢

and how to activate them. For more information, see interfaces

3
”
-
b=

source /etc/network/interfaces.d/*

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

# the primary network interface
wuto ethO
iface ethO® inet static

address 192.168.5.132

netmask 255.

jeteway 192.168.5.254

[
;e Aide Bl Ecrire g Lire fich.mm
B Quitter B Justifier W@ Chercher V

Une fois les différentes lignes ajoutées nous quitten enregistrant les parameétres
modifiés. Et pour finir nous tapons la commandeauiie pour appliquer les modifications:

etc/init.d/networking resta

Bien entendu, cette opération devra étre répétéehsicun des deux serveurs.
» Configuration initiale de MySQL

Nous allons maintenant démarrer la configuratidtiale dont MySQL doit faire I'objet
pour préparer celui-ci a accepter la réplicatiaur. I8 premier serveur, éditons donc le fichier
letc/mysqgl/my.cnf avec un éditeur de texte tel gaeo.

root@debian:~# nano /etc/mysql/my

test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

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

Commentons ensuite la ligne « bind-address » aftnlg service MySQL écoute sur toutes
les interfaces réseau du serveur et non pas unantesur I'adresse locale.
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test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

GNU nano 2.2.6 Fichier : /etc/mysql/my.c

tmp = /tmp

1c -1 =D ~ = Jusr/share/mysql

skif ernal -locking

B

# Instead of skip-networking the default is now to listen only on
# localhost which is more compatible and is not less secure.
#bind-address 127.0.0.1

#

- -

Cette manipulation devra étre effectuée sur chdesgrdeux serveurs MySQL.

Redémarrons ensuite le service pour appliquer tafifroations

root@debian:~# service mysql restart

test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide
root@debian:~# nano /etc/mysql/my.cnf
root@debian:~# service mysql restart
root@debian:~# .

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

» Préparation de I'environnement pour la réplication MySQL

L’étape qui va suivre est a réaliser sur les deervesirs. Connectons-nous au Shell
MySQL a l'aide de la commande suivante, en indiguatre mot de passe.

root@debian;~# mysql —u root

root@debian: mysql -u root -p

-#
Enter password:

Tout d’abord, nous allons créer une base de doravé@zsla commande suivante

Mysql> CREATE DATABASE test

mysql> CREATE DATABASE test;

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> [§

Ensuite il faut se positionner sur la base de dermnée avec la commande suivante

Jlysq/> USE test
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mysql> USE test;
Database changed
mysql> [§

Ensuite nous allons créer un utilisateur qui se¥diala la réplication et a l'ajout des
données dans les bases de données qui serontuégsliql utilisateur sera nommé
« ‘replic@’'%’ » sur les deux serveurs MySQL.

mysql> create user'replic'@'%'identified by'pass’';
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> [§

Ensuite nous lui attribuons les privileges de wgtion

mysql> grant replication slave on *.* to
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

‘replic'@'%’;

mysql>
» Configuration de la réplication Maitre-Maitre MySQL

La configuration doit maintenant étre modifiée pque les deux serveurs MySQL soient
répliqués I'un sur l'autre. Commencons par édieefidhier /etc/mysqgl/my.cnf sur le premier
serveur.

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

test@debian: ~ -

Rechercher Terminal Aide

Fichier

Edition Affichage

>NU nano 2.z

#slow_query_log = 1
#long_query_time = 2
#log _queries_not_using_indexes

i

# 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

expire _logs_days

max_binlog_size = 500M

binlog_do_db = test

binlog ignore db = mysql

rnr;l,irgtnﬂqﬂgrn-do mysql

auto-increment -increment = 2

replicate-same-server-id = 0

auto-increment-offset = ]

# * InnoDB

ad Aide ;Y Ecrire s Lire fich.@M Page préc.gd Couper Pos. cur.
Quitter Justifier Chercher Page -.uiw. oller ! Orthograp.

“ other settings you may need to change.
server-id = 1
log_bin = /var/log/mysql/mysql -bin.log

10

Les parametres a ajouter ou modifier sont les stsva
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- Server-id permet de définir I'identification unigassocié au serveur MySQL

« Log_bin permet de définir 'emplacement du fichiémlog de MySQL

- Expire_logs_days correspond au nombre de joursoats aesquels les données du
fichier binlog sont conserveés

- Max_binlog_size définit la taille maximale du fiehibinlog

- Binlog-ignore-db et replicate-ignore-db permettdatdéfinir les bases de données qui
ne sont pas concernées par la réplication (itiake mysql)

« Replicate-same-serer-id permet de ne pas répllgaeequétes sur le serveur MySQL
local

- Binlog_do_db permet de montrer au systeme la basidnées 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 /etc/mysql/my.cnf k
root@debian:~# service mysql restart

root@debian:~# |

Il va maintenant falloir faire de méme avec le deme serveur.

De la méme facon, modifions le fichier /etc/mysgl/omf. La configuration ici est
différente du premier serveur afin d’assurer le famttionnement de la réplication.

testeur@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

#slow_query_log = 1

#long_query_time

#log_queries_not_using_indexes

B al ) &

5 The followling 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

2

other settings you may need to change.
server-id p,
log_bin var/log/mysql/mysql -bin.log

expire_logs_days 10

max_binlog size = 106M
binlog_do_db = test
binlog_ignore_db = mysql
replicate-ignore-dt mysql
auto-increment -1ncrement :'
replicate-same-server-id = 0
auto-increment-offset = 2

2

e A\ide B Fcrire gy Lire fich.gM Page préc. Couper e Pos. cur.
B Quitter Bl Justifier @@ Chercher @M Page suiv. Coller gl Orthograp.
—— — —

Redémarrer le service de la méme maniére que pqaremier serveur afin d’appliquer les
modifications effectuées précédemment.
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* Sur le premier serveur
Exécuter la requéte ci-dessous pour connaitretatsdu premier serveur.

Ce parti doit étre mémorisé

Mysgl> SHOW MASTER STATUS

test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

wWelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 42

Server version: 5.5.54-0+deb8ul-log (Debian) I

Copyright (c) 2000, 20616, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective

owners.

Type 'help;:;" or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

mysqQl> grant replication slave on *.* to ‘replic’'@'%s’;
Query OK, O rows affected (0.00 sec)

mysql> SHOW MASTER STATUS:

------------------ e i e e i e =

| Position | Binlog_Do_DB | Binlog_Ignore_DB |
—————————————————— e S e s =
| mysql-bin.GG0O0G18 | 233 | test | mysql |
—————————————————— e e S e e e

» Creation des utilisateurs Sur le deuxiéme serveur
Création de I'utilisateur qui sera dédié a la rétion

mysql> create user'replic'@'%'identified by'pass’';
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> |

Création de la base de données test.

mysql> CREATE DATABASE test;
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> [§

Attribuer les privileges de réplication a I'utiltear

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

mysql>

Ensuite exécution de la requéte slave stop poétesrie mode réplication

mysql> slave stop;
Query OK, O rows affected (0.0l sec)

mysql> [
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Exécuter la requéte suivante en prenant soin ddfierobks parameétres. Les valeurs des
parametres « MASTER_LOG _FILE » et « MASTER_LOG_P©OSorrespondront aux
valeurs récupéré précédemment lors de l'exécutienlad requéte « SHOW MASTER
STATUS »

Ensuite exécution de la commande « slave starus g@marrer ensuite le serveur en tant
gu’esclave. Puis nous exécutons un « show mastieisst

Mysqgl> slave start

Mysgl> SHOW MASTER STATUS

* Sur le premier serveur
Exécutons les requétes suivantes:

Tout d’abord

Mysqgl> slave stop

Ensuite

Mysgl> CHANGE MASTER TO MASTER LOG HOST='192.168153’)

MASTER USER="replic’, MASTER PASSORD='pass’, MASTEROG_FILE="mysg|
bin.0000015’, MASTER LOG_P0OS=23
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Enfin exécutons « slave start » pour démarrerreese en tant qu’esclave

Mysqgl> slave start

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

le (id int);

mysql> create table testing_ta
08 sec)

Query OK, O rows affected (0.

g
Insertion des données dans la table et nous s#lactis la table

mysql> insert into testing table (id) values (007);
Query OK, 1 row affected (0.0]1 sec)

mysql> select * from testing_table;
+

R G—

row in set (6.00 sec

m)‘ S }1 > .

Sur le premier serveur

Vérifions que les enregistrements sont bien m@ua ¢t que la réplication passe.

test@debian: ~ >

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

7 rows in set (0.00 sec)

mysql> use test;
Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed

mysql> slect * from testing_table;

ERROR 1064 (42000) : You have an error in your SQL syntax; check the manual that
corresponds to your MySQL server version for the right syntax to use near 'slect
* from testing_table' at line 1

mysqQql> desc ucao;

ERROR 1146 (42S02): Table “test.ucao’' doesn’t exist

mysql> select * from testing_table:;

*-—-—————— +
| id |
e +
I 7 1
- .

1 row in set (0.00 sec)

mysql=> [}
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Nous voyons bien que la réplication passe et letakété créer dans les deux bases de
données instantanément.

Sur le premier serveur

Création de la table « test_dav_table » avec inseties valeurs et sélection de la table.

test@debian: ~ x

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

e mmm - Frmmm - B e e - e +
| id | int(11) | YES | | NULL | |
oo ccnee $rocsccnmce $rrescodposccw AR R E R EEREL LEEERERERL

1 row in set (0.00 sac)

mysql> create table test_dav_table (id int);
Query OK, @ rows affacted (0.6l sec)

mysql> insert into test dav_table (id) values (153);
Query OK, 1 row affected (0.01 sec) I

mysgl> slact * from test _dav_tabla;

ERROR 1064 (42000) : You have an errar in your SQL syntax; check the manual that

corresponds to your MySQL server wversion for the right syntax to use near 'slect
* from test_dav_table' at line 1

mysqgl> selact * from test_dav_table;

Ppeocosaa .
| 1d |
e mm- +
| 153 |
* e

1 row in set (0.00 sac)

mysql > I

Vérifions que les enregistrements sont bien misua ¢t que la table a été créé aussi dans
l'autre sens c’est a dire sur le deuxieme serveur.

.
testeur@debian: ~ <

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

-> insert into testing_table (id) values (007);
ERROR 1064 (420060): You have an arror in your SQL syntax; check the manual that
corresponds to your MySQL server version for the right syntax to use near °*
insert into testing table (id) values (087) " at 1line 1
mysql> insert into ?nsting_tab‘ln (id) values (007);
Query OK, 1 row affected (0.61 seac)

mysql> select * from testing_table;

+ +

| id I

1 row in set (©.00 sec)

mysql> select * from test dav_table;

.- +
| id |
Limmiatatate +
| 153 |
- +

1 row in set (0.00 sec)

mysql> l
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Nous venons donc de réaliser une réplication deé@®synchrone et symétrique

Chapitre 3 : Mise en ceuvre de la réplication synclume
symétrique dans un environnement physique

Section 1. Configuration nécessaire

Nous allons maintenant démarrer la configuratidtiale dont MySQL doit faire I'objet
pour préparer celui-ci a accepter la réplicationr B premier serveur, il faudra éditer le
fichier my.ini. Pour cela il suffit de cliquer sle bouton (config) ensuite cliquer sur my.ini,
qui se trouve juste sur la ligne MySQL qui se t®wsur le xampp control panel comme ceci.
Aussi, les deux serveurs MySQL ont pour ip 192.16% et 192.168.1.23

€] XAMPP Control Panel v3.22 [ Compiled: Nov 12th 2015 ) - oiEN
XAMPP Control Panel v3.2.2 Saale
Modules Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions 4
X Apache ",;f;; 443, 2080 Stop Admin Contg Logs o sret
X MySQL 2632 3308, 49164 Stop Admn | | Corss ‘e Fxpiorer
'ﬂ) A
b4 FleZts Start Cot vices
Browse>
Mercury Start Cot Heb
X Tomcat Start Config Logs i oue
[maen) All prerequisites found -
[maen) Intializing Modules
[masn) Starting Check-Timer
[maun) Control Panel Ready
[Apache] Attempting to start Apache app
! [Apache] Status change detected. running
! [mysq) Attempting to start MySQL app
[mysd) Status change detected. running
Une fois dans le fichier il suffira de de-commenés lignes
« Log-bin=mysqgl-bin
- Server-id=1
my - Bloc-notes - o Il

Fichier Edtion Format Affichage 7

# Where do all the plugins live
plugin_dir = “C:/xampp/mysql/1ib/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 via 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 useless!

LR BN NN

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 XAMPP 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)
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Cette manipulation devra étre effectuée sur chdesrdeux serveurs MySQL.

Section 2. Sous Windows en environnement réel

P~ C\
i routeur
pram— lbdl ip: 192.168.1.1

 —
A

ter0 l

cllent B chank 2 client 2
clientl 1p:192.168.1.3
ip: 192.168.1.2

— 2960- 24TT\ S
ho :
david_pc J e — prince_pc
T s 7 -
ip: 192.168.1.15 Z PC-PT ip: 192.168.1.23
il serveur 2
serveur 1

SERVEUR 1 SERVEUR 2

ariaDB [(none) 1) create datahase teste; rliane [ (nene) [ ereste usee
Duery 0K, 1 rou affected (B.03 sec) ' b i p

‘replic’'@'% 'identified by °
RQuery OK, © rows affected (©.16 sec)

ariaDB [(none)])

MariaDB [(none)]>
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MariaDB [(none)]> create database teste;
ariaDB [(none)1) use teste; Query OK, 1 row affected (©.065 sec)

Datahase changed .
ariaDB [testel) MariaDB [(none)]>

ariaDB [teste]) create user 'veplic’@’z’identified by ’pass’; MariaDB [(none)]> grant replication slave on *.* to ‘replic'@'%’;
uery 0K, @ rous affected (.86 sec) R O PO S Racka (A0 SuE)

ariaDB [testel) MariaDB [(none)]>

) L e larialB [(none)]> CHANGE MASTER TO MASTER HOST="192.168.1.15" ,MASTER USER="replic' ,MASTER PASSWORD="pass’,MASTER LOG FIL
ariaDB [testel) grant replication slave on *.* to 'veplic’®’';

F='nysql-bin. 000083, WASTER L0G_POS=746;
uery OK, B vous affected (9,04 sec) uery OK, 0 rows affected (6.26 sec)

arialB (testel)

il eialy AP IMGLE G3000E R , MariaDB [(none)]> START SLAVE;

! Binlog_Do_DB | Binlog_Ignore_DB Query OK, © rows affected (©.00 sec)

MariaDB [(none)]>

LhariaDB [{none>1> STOP SLAVE;
Query OK, B rous affected, 1 warning (0.00 sec)

MariaDB [<(none)1>

iﬁariaDB [(none) 1> CHANGE MASTER TO MASTER_HOST="192.168.1.23’ ,MASTER_USER='repli

e’ MASTER_PASSHORD='pass’ ,MASTER _LOG_FILE="nys¢1-hin.0600802’ ,MASTER_LOG_POS=736;

[Query 0K, @ rous affected (B.39 sec)

(e.ee sec)

IMariaDB [(none)1)

[ Cnone> 1>
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IMariaDB [<none>1> START SLAUVE;

Query OK, B rows affected (B.080 sec)
‘ﬂariaDB [{none) 1>
MariabB none

[Database changed
[MariaDB [testel)>

use teste;

MariaDB [testel> create tahle test_dav (id int);
Query OK, @ rous affected (B.53 sec)

MariaDB [testel)

MarialB [teste]) nsert into test_dav Cid) values (130);
Query O, 1 vov affected (0,87 sec)

MariaDB [teste]) insert into test_dav (id) values (138);
Query 0K, 1 vou affected (.87 sec)

MariaDB [testel) select * from test_dav;

d row in set (0.00 sec)

MariaDB [testel)

MariaDB [(none)]> use teste;
Database changed
MariaDB [teste]>

MariaDB [teste]> create table test_gerv

Cid Ink):
Query OK, © rows affected (©.22 sec)

MariaDB [teste]>

MariaDB [teste]> insert into test _gerv (id) values (1
Query OK, 1 row affected (©.06 sec)

MariaDB [teste]> select * from test_gerv;

row in set (©.0© sec)

MariaDB [teste]>

php i 7 Serveur 127.0.0.1

> 8l e . @ Bases de données =[] SQL (g, Etat Comptes d'utilisateurs

Récentes Préférées

=ry

& Nouvelle base de données

4‘—,, information_schema = Interclassement pour la connexion au serveur & utf8mb4_unicode_ci
%) mysq
4‘- . performance_schema
‘+ phpmyadmin
:+ ) test
- | teste &’ Langue - Language & Francais - French v

—3 Nouvelle table

B 34 test_dav Théme pmahomme ¥

¥4 test_gerv

« Taille du texte 82% v

Plus de paramétres

23
b= B

)s
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MariaDB [testel)> select »* from test_dav;

row in set <(B.608 sec)

MariaDB [testel)> select * from teste.test_gerv;

row in set (B.008 sec)

MariaDB [testel>

php
& 8l © w @

Récentes Préférées

- D

— ¢ Nouvelle base de données
4+ | information_schema
-‘f, mysql
} performance_schema
4. phpmyadmin
+{ ) test
~._ | teste

;,onwwemMe

+_l» test_dav

¥l test_gerv

Page 65

Bases de données SaQL % Etat

= Interclassement pour la connexion au serveur

&’ Langue - Language Francais - French

» Théme pmahomme ¥

290/

o Taille du texte: | 82% v

Plus de paramétres
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CONCLUSION GENERALE

L'objectif de ce mémoire étant la proposition d'umplication de données synchrone et
symétrique entre plusieurs serveurs sous le SGBIBQL, il a été établi les causes, les
carences des données répliquées qui justifieraretelle opération. De méme, les atouts, les
points fort de la réplication synchrone symétrigueé motiveraient plusieurs entreprise a
adopter ce mode de propagation de données en terap®nt étés abordés. Ensuite une
approche de comparaison et d’étude détaillée sudiféérents modes de réplication et leur
mise a jour de données ainsi qu’un cas pratiquérarel et en environnement physique pour
servir la validation de I'approche proposé selohilen suivant furent proposeés.

S’agissant des problémes lors de I'utilisation & @pplication de base de données, il a été
établi que la disponibilité des données est unaiétgde majeure. En effet, les données en
entreprise doivent étre disponibles en tout tempsr gpouvoir apporter des réponses a
différentes interrogations et pour qu’elles soieaités. Comme autre probleme lié aux bases
de données, le temps de réponse est soulevé. Ips @aréponse est trés important car il fait
gagner du temps et de I'argent en entreprise.sSild@nées ne sont pas propagées a temps il
y'a risque de perte au niveau de la clientéle et mauvaise image de I'entreprise. Un autre
probleme rencontré est la résistance de I'apjbical des pannes. Une bonne résistance aux
pannes permet de mieux gérer les problemes cot& demslonnées ou serveur pour un bon
fonctionnement du flux de données. Voici en quelgoee les problemes majeurs rencontré
par les bases de données. Pour pallier a ceseatiféproblemes, I'une des solutions est la
réplication des bases de données. La réplicationemeaelation au moins deux SGBD et
consiste a propager les données et modificationfiséés sur la base de données. La
réplication est la pour améliorer les performantégquilibrage de charge, avoir un meilleur
temps de réponse, augmenter la disponibilité deméks et améliorer la tolérance aux
pannes. Comme point fort de la réplication nousnava performance qui est améliorée et
une probabilité de panne plus faible. Comme paiiitié la gestion de mises a jour peut poser
un probleme s’il y a surcodt. A cet effet plusiesiodutions de réplication s’offre a nous.

La réplication mono maitre / multi maitre ; le traipeut exécuter des requétes de type
lecture ou écriture, I'esclave ne peut exécuterdpgerequétes de type lecture et des requétes
de réplication. Et réplication multi maitre pousdg/stémes avec plus d’'un maitre.

La réplication symétrique / asymétrique : Par rapmu sens de propagation de la
réplication on parle de réplication bidirectioneetbu symétrique si la réplication se passe
dans le sens de I'esclave vers le maitre et iniegge La réplication est unidirectionnelle si
la réplication se passe dans un seul sens, duenveiis I'esclave.

La mise a jour synchrone : La synchronisationeffeictuée en temps réel puisque chaque
requéte est déployée sur 'ensemble des basesnt€ekavant validation de la requéte sur le
serveur ou la requéte est exécutée.
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La réplication synchrone asymétrique : Elle wilish site primaire qui propage les mises a
jour en temps réel vers un ou plusieurs sites skims.

La réplication synchrone symétrique : Il n'y a s table maitre. Pour la mise a jour
asynchrone, La réplication asynchrone stock lesabipés intervenues sur une base de
données locale pour les propager plus tard a I'digle processus de synchronisation.

La réplication asynchrone symétrique : Elle prapbes mises a jour en temps différé via
une file persistante. Les mises a jour seront drésu ultérieurement, a partir d'un
déclencheur externe, I'horloge par exemple.

La réplication asynchrone symétrique : Dans celaawmjse a jour des tables répliquées est
différée, cette technique risque de provoquer eshiérences de données.

Toutefois, la réplication des bases de donnéed pas facile a mettre en ceuvre c’est
pourquoi il ne faut I'appliquer que selon le besetndans les scénarios ou il sera vraiment
utile comme : le partage des données a traverpagss distants connectées via un réseau
étendu (WAN), améliorer I'accessibilité aux doesédu serveur et la sauvegarde des
données. A cet effet, nous avons opté pour unécatioih synchrone symétrique qui est une
réplication performante assurant un temps de ré&poapide, trés couteuse en terme de
ressources mais bénéfique et qui permettra degeularganisme qui aura mise en place un
tel systeme de réplication.
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