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   版本 
 操作系统:

    服务器: rhel 5.8  64位
内核版本：
#uname -r
2.6.18-308.el5

 软件版本:

bind-9.9.2

官方下载地址: 

[image: image2.png]I MySQL 5.6 server with wsrep patch I




http://http://galeracluster.com/downloads/
实际下载地址:

[image: image3.png]I MySQL 5.6 server with wsrep patch I




http://http://galeracluster.com/downloads/
版本简要说明:

当前实验环境所有服务器使用版本统一为: 10.2.0.1.0
   安装前准备

 硬件准备

      VMware workstion 11 

网络条件

      局域网百兆带宽

      192.168.10.111：haproxy，keepalived

  192.168.10.112：haproxy，keepalived

  192.168.10.222：galera cluster for mysql

  192.168.10.223：galera cluster for mysql

 系统调整

     根据官方优化提示，建议修改修改内存大于512MB，去掉图形桌面

 安装配置

 Galera cluster for mysql的安装:

利用官网介绍的yum源安装法

http://galeracluster.com/documentation-webpages/installmysql.html
[image: image4.png]Enabling the yum Repository

For RPM-based distributions, such as CentOS, Red Hat and Fedora, you can enable the Codership repository
by adding a .repo file to the /etc/yum. repos.d/ directory.

Using your preferred text editor, create the .repo file.

[galera]
name - Galera

baseurl - http://releases.galeracluster.com/DIST/RELEASE/ARCH

gpgkey = http://releases.galeracluster.con/GPG-KEY-galeracluster.com
gpgcheck = 1

Inthe basewrl field, make the following changes to web address:

« DIST Indicates the distribution name. For example, centos Or fedora .

« FRELEASE indicates the distribution release number. For example, ¢ for CentOS, 20 or 21 for
Fedora.

« ARCH indicates the architecture of your hardware. For example, x26_64 for 64-bit systems.

Packages in the Codership repository are now available for installation through yum .




将相应的参数作替换，写到新建的REPO（注意要使用redhat6或centos6以上版本）

[image: image5.png][root@server-1 ~]# vim /etc/yum.repos.d/galera.repo




改用centos的源（redhat的源缺一些包）

[image: image6.png]fga'l era]

name = Galera
baseurl = http://releases.galeracluster.com/centos/6/x86_64

gpgkey = http://releases.galeracluster.com/GPG-KEY-galeracluster.com
gpgcheck = 1 N




yum安装
[image: image7.png]H froo_t@_se[‘ver—l ~1# yum "ins_t‘ai'l gal era-3 !iysq'! -wgr'ep-S.S




初始化数据库

[image: image8.png][root@server-1 ~]# mysql_instal




启动数据库
[image: image9.png][root@server-1 ~]# /etc/init.d/mysql start
tar‘ting MySQI: EUCCESS!





[image: image10.png]'[root@server-1 ~]# chkconfig mysql on




按照提示来修改mysql 的root用户密码
[image: image11.png]To start mysqld at_boot time you have to copy
support-files/mysql.server to the right place for your system

PLEASE REMEMBER TO SET A PASSWORD FOR THE MySQL root USER !
To do so, start the server, then issue the following commands:

Jusr/bin/mysqladmin -u root password 'new-password'
Jusr/bin/mysqladmin -u root -h server-1 password 'new-password
Alternatively you can run:

/Jusr/bin/mysql_secure_installation




发现仍然无法登陆数据库

停掉数据库以安全模式启动
[image: image12.png][root@server-1 ~]# /etc/init.d/mysql stop

Shutting down MySQL.... SUCCESS!

[root@server-1 ~1# mysqld_safe --user=mysql --skip-grant-tables
—_skip-networking &

[1] 1948




登陆

[image: image13.png][root@server-1 ~1# mysql -u root mysql




查看用户表

[image: image14.png]TS TECTr JESrent) HRen TSers

faal> selest

8B829EB81D82937 588961DCB3CIDOB247DOCAFALY |
*8B29EB81D82937588961DCB8CIDOB247DOCAFALY |
I

I

Tocalhost

server-1

127.0.0.1
1

|

root |
| *8820EB81D82937588961DCBCIDOB247D0CAFAY
|

*8B29EB81D82937588961DCBBCIDOB247DOC4FALY

(0. 06 sec)




重设密码

[image: image15.png]imysql> update user set password=PASSWORD('redhat') where use;
oot "5
Query OK, 4 rows affected (0.00 sec)

Rows matched: 4 Changed: 4 Warnings: 0

mysql> flush privileges;
Query OK, 0 rows affected (0.06 sec)




退出重启mysql登陆

[image: image16.png][root@server-1 ~]# mysql -uroot -predhat
Warning: Using a password on the command line interface can be i

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

Your MysQL connection id is 1
Server version: 5.6.23





还要重新设置一下密码
[image: image17.png]ERROR 1820 (HY000): You must SET PASSWORD before executing this
statement

mysql> set password=PASSWORD('redhat');

Query OK, O rows affected (0.00 sec)




授权用于集群同步的用户名和密码

[image: image18.png]mysql> grant usage on *.* to cluster@'%’ identified by 'redhat’

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> grant all privileges on *.* to cluster@'%';
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> grant usage on *.* to cluster@' localhost’ identified by
redhat’;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> grant all privileges on *.* to cluster@' localhost';
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)




[image: image19.png]mysq1> flush privileges;
Query OK, O rows affected (0.00 sec)




创建并配置配置文件

[image: image20.png][root@server-1 usr]# Tlocate libgalera
/usr'/hb54/ga1er'a 3/1ibgalera_smm.so
[root@server-1 usrl# mkdir -p /etc/mysql/conf.d/




[image: image21.png][root@server-1 usrl# cp /usr/share/doc/mysql-wsrep-server-5.6-5.
6.23/wsrep.cnf /etc/mysql/conf.d,




修改wsrep.cnf文件的这几项

[image: image22.png]###H R 2015-05-24 it
wsrep_provider=/usr/1ib64/galera-3/1ibgalera_smm.so




[image: image23.png]# Group communication system handle
#wsrep_cluster_address="dummy://"
wsrep_cluster_address="gcomm: //"




[image: image24.png]# State snapshot Transfer method
ws rep_sst_method=rsync





[image: image25.png]#H#HEH A 2015-05-24 ###HA#HE
wsrep_sst_auth=cluster: redhat





将配置文件模板拷贝到/etc下命名为my.cnf
[image: image26.png]' [root@server-1 usr]# cp /usr/my-new.cnf /etc/my.cnfl|




将/etc/mysql/conf.d/目录下的内容包含进my.cnf配置文件

[image: image27.png]# For advice on how to change settings please see
# http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/server-configuration-de
faults.html

lincludedir /etc/mysql/conf.d/

[mysqld]

e




设置防火墙规则

[image: image28.png][root@server-1 ~]# iptables -A INPUT -i eth0 -p tcp --dport 3306

-j ACCEPT

[root@server-1 ~]# iptables -A INPUT -i eth0 -p tcp --dport 4567
j ACCEPT





或者关闭防火墙和selinux

[image: image29.png][root@server-1 usr]# iptables -F
[root@server-1 usrl]# setenforce 0




重启数据库
[image: image30.png][root@seri{e;'—l ~1# /etc/init.d/mysql restart
shutting down MySQL.. SUCCESS!
Starting MysSQL..... SUCCESS!




查看到mysqld监听了两个端口
[image: image31.png][root@server-1 usr']# netstat -tpln | grep -e 3305 o 4557
tcp 0 .0.0.0:4567
LISTEN 6678/mysq1d
tcp 0 0 0.0.0 306 0.0.0.0:*
LISTEN 6678/mysq1d




至此，数据库节点一的安装和配置已经完成。
第二个节点的安装过程和第一个节点一样，配置文件稍微做下修改

[image: image32.png]Lroot@server-2 ~|# vim /etc/mysql/conf.d/wsrep.cnf




[image: image33.png]# Group communication system handle
#wsrep_cluster_address="dummy://"
wsrep_cluster_address="gcomm: //192.168.10.222:4567"





设置防火墙或关闭防火墙和selinux
[image: image34.png][root@server-2 -j# iptables -A INPUT -i ethO -p tcp -m tcp --source 192.168.10.222/

24 --dport 3306 -j ACCEPT
[root@server-2 ~]# iptables -A INPUT -i ethO -p tcp -m tcp --source 192.168.10.222/

24 --dport 4567 ACCEPT





重启两台数据库，登陆检测集群状态，两边的状态都要一致

[image: image35.png]mysql> show status like 'wsrep%';
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这里可以看到集群节点的IP和端口
[image: image38.png]| wsrep_mcommg_addresses i 192.168.10.222:3306,192.168.10.223:3306 i





至此，已经完成数据库的多主复制，对外提供几个IP地址

我们利用haproxy的虚拟IP机制对他们进行负载均衡，再加上keepalived以实现高可用。

另开两台机器安装haproxy和keepalived（安装过程省略）
Haproxy配置文件的内容

[image: image39.png][ this config needs haproxy-1.1.28 or haproxy-1.2.1

global
log 127.0.0.1 TocalO
#log 127.0.0.1 Tlocall notice
#log Toghost Tocal0 info
maxconn 4096
chroot /usr/local/haproxy
uid 99
gid 99
daemon
#debug
quiet
nbproc 1
pidfile /var/run/haproxy.pid

defaults
Tog global
mode http
option httplog
option abortonclose
option redispatch
option dontlognull

retries 3

maxconn 2000
contimeout 5000
clitimeout 50000
srvtimeout 50000

Tisten mysql_proxy 0.0.0.0:3306
mode tcp
balance roundrobin
option tcpka
option httpchk
server mysqll 192.168.10.222:3306 weight 1
server mysql2 192.168.10.223:3306 weight 1





Keepalived配置文件的主要内容

[image: image40.png]vrrp_script chk_haproxy {
script "/home/check_haproxy.sh"
interval 2

5 weight 2

vrrp_instance VI_1 {
state MASTER
interface eth0
virtual_router_id 41
priority 101
advert_int 1




[image: image41.png]1

authentication {
auth_type PASS
auth_pass 1111

virtual_ipaddress {
192.168.10.250/24

track_script {
chk_haproxy
}

virtual_server 192.168.10.250 3306 {

delay_Toop 6

1b_algo rr

Tb_kind NAT

nat_mask 255.255.255.0
persistence_timeout 50
protocol TCP

real_server 192.168.10.111 3306 {
weight 3
SSL_GET {
url {
path /
digest ff20ad2481f97bl754ef3el2ecd3adcc

}
url {
path /mrtg/
2 digest 9b3a0c85a887a256d6939da88aabd8cd
connect_timeout 10
nb_get_retry 3
delay_before_retry 3

2 }
real_server 192.168.10.112 3306 {
weight 3
SSL_GET {
url {
path /

digest ff20ad2481f97bl1754ef3el2ecd3adcc
'] delay_before_retry 3





[image: image42.png]}

url {
path /mrtg/

2 digest 9b3a0c85a887a256d6939da88aabd8cd

connect_timeout 10

nb_get_retry 3

delay_before_retry 3




检测haproxy是否存活的脚本
[image: image43.png]#1/bin/bash

if [ "$( ps -ef | grep "haproxy" | grep -v grep )" == "" ]
then

/usr/local/haproxy/sbin/haproxy -f ./conf/haproxy.conf
sleep 5

if [ "$( ps -ef | grep "haproxy" | grep -v grep )" == "" ]
then

killall keepalived
i





经检测，成功利用haproxy+keepalived，停掉一台keepalived，另一台keepalived接管，实现高可用，负载均衡要在实际应用环境中检测

 测试
两台数据库服务器上默认存在的数据库
[image: image44.png]mysql> show databases;
-
| Database |

| information_schema |
| mysql |
| performance_schema |
| test |

4 rows in set (0.05 sec)




在192.168.10.222这台机器上创建mall数据库
[image: image45.png]ysql> create database if not exists mall;
uery OK, 1 row affected (0.65 sec)





可以看到在192.168.10.223这台机器上会自动更新
[image: image46.png]mysql> show databases;

| Database

|
+
information_schema |
mall |
|
|

|

|

| mysql

| performance_schema

| test |
+ -+
5 rows in set (0.00 sec)




在192.168.10.223这台机器上创建animal数据库
[image: image47.png]mysql> create database if not exists animal;
Query OK, 1 row affected (0.37 sec)




可以看到在192.168.10.222这台机器上会自动更新
[image: image48.png]mysql> show databases;

+
|

+

| information_schema |
| animal |
| mall |
| mysql |
| performance_schema |
| test |
+ +
6

rows in set (0.00 sec)




192.168.10.222（mysql集群有两个复制任务被提交，当前节点进行了一次复制，打包发送）
[image: image49.png]| wsrep_last_committed
| wsrep_replicated
| wsrep_replicated_bytes




192.168.10.223（mysql集群有两个复制任务被提交，当前节点进行了一次复制，打包发送）
[image: image50.png]wsrep_last_ committed
wsrep_replicated
wsrep_replicated_bytes




192.168.10.222接收到2035字节
[image: image51.png]| wsrep_received | 13
| wsrep_received_bytes | 2035




192.168.10.223接收到1895字节
[image: image52.png]| wsrep_received | 12
| wsrep_received_bytes | 1895




添加新节点，重复安装过程，将前面的my.cnf和wsrep.cnf拷贝过来，修改wsrep.cnf的一个参数如下，指定上一个节点的ip地址和端口（防火墙和Selinux全部关闭）重启mysql
[image: image53.png]# Group communication system handle
#wsrep_cluster_address="dummy://"
wsrep_cluster_address="gcomm: //192.168.10.223:4567"





命令行形式

/etc/init.d/mysql restart --wsrep_cluster_address=”gcomm://192.168.10.223:4567”
如果不想中断宕机，用mysql指令修改全局变量即可

set global wsrep_cluster_address=”gcomm://192.168.10.223:4567”;
查看监控，可以看到集群节点数目增加了一个
[image: image54.png]| wsrep_inéoming_addresses | 192.168.10.222:3306,192.168.10.224:3306,192.168.10
.223:3306 |



[image: image55.png]wsrep_cl IIJster_conf_i d |6

wsrep_cluster_size |3

wsrep_cl IIJster_state_uu'i d | c5a46a16-00ba-11e5-a8f0-4648d6dlaa46
wsrep_cl IIJster_status | Primary

wsrep_corlmected | oN

wsrep_local_bf_aborts |0

wsrep_local_index | 2

wsrep_prlvi der_name | Galera

wsrep_provider_vendor | codership oy <info@codership.com>
wsrep_provider_version | 3.10(r8182fa6)

wsrep_ready | oN





关闭第三个节点
[image: image56.png][root@server-3 ~]# /etc/init.d/mysql stop
shutting down MySsQl SUCCESS!





查看监控，可以看到集群节点数目变为2
[image: image57.png]| wsrep_incoming_addresses | 192.168.10.222:3306,192.168.10.223:3306 |
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开启第三个节点
[image: image59.png][root@server-3 ~]# /etc/init.d/mysql start
tarting MysQL. .. SUCCESS!





可以看到集群又恢复原样
[image: image60.png]| wsrep_inéoming_addresses | 192.168.10.222:3306,192.168.10.223:3306,192.168.10
.224:3306 |
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[image: image62.png]wsrep_1 ocal _index
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192.168.10.224的初始库
[image: image63.png]mysql> show databases;

information_schema |
animal |
mall |
mysql |
performance_schema |
test |

+

P —————— —

rows in set (0.06 sec)




在192.168.10.224上面添加一个库

[image: image64.png]mysql> create database if not exists database_for_test_cluster;
Query OK, 1 row affected (0.27 sec)




在192.168.10.223上面出现了这个库
[image: image65.png]mysql> show databases;

Database

|

+ -
| information_schema

| animal

| database_for_test_cluster
| mall

| mysql

| performance_schema

| test

7 rows in set (0.06 sec)





在192.168.10.222上面也出现了这个库
[image: image66.png]mysql> show databases;

| information_schema

| animal

| database_for_test_cluster
| mall

| mysql

| performance_schema

| test

fmmm e mmmm i mmmmmmme e
7 rows in set (0.08 sec)




做实验时虚拟机复制记得改MySQL UUID，保证唯一

修改 /var/lib/mysql/auto.cnf
 附录
Galera replication特性
1. 同步复制，主备无延迟
2. 支持多主同时读写，保证数据一致性
3. 集群中各节点保存全量数据
4. 节点添加/删除，自动检测和配置
5. 行级别并行复制
6. 不需要写binlog
相对于MySQL源生复制和semi-sync，Galera replication比较有吸引力的特性：
1. 同步复制，主备无延迟，master宕机后slave可以立即顶上并提供服务（semi-sync需要apply完所有relay log）
2. 事务冲突检测保证数据一致性，多个节点可以同时读写数据，可以极大简化数据访问
3. 行级别并行复制，MySQL 5.6之前slave sql线程只有一个，这个长期饱受诟病，是导致slave落后master的主要原因
Galera replication原理
Galera replication是一种Certification based replication，保证one-copy serializability，理论基于这两篇论文：Don’t be lazy, be consistent 和 Database State Machine Approach

Multi-master Replication
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同步的整个过程
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关于/etc/mysql/conf.d/wsrep.cnf相关参数配置
galera 目前只支持Innodb/xtradb/mariad存储引擎
default_storage_engine = INNODB
为了降低冲突，下列两项需要设置
innodb_autoinc_lock_mode = 2
innodb_locks_unsafe_for_binlog = 1（gap不加锁）
选配：（可以提高性能，galera保证不丢数据）
innodb_flush_log_at_trx_commit = 2
选配：galera可以不写binlog，注释binlog路径理论上可以提高性能
#log-bin
#log-slave-updates=1

wsrep部分重要的参数

wsrep_auto_increment_control：控制auto_increment_increment=#nodes和auto_increment_offset=#node_id，默认ON

wsrep_causal_reads：默认是在本地节点读，读到的可能不是最新数据，开启后将读到最新数据，但会增加响应时间，默认OFF

wsrep_certify_nonPK：为没有显示申明主键的表生成一个用于certification test的主键，默认ON

wsrep_cluster_address: 启动节点时需要指定galera cluster的地址,作为cluster中第一个启动的节点，wsrep_cluster_address=gcomm://,对于后续启动的节点，wsrep_cluster_address=gcomm://node1,node2,node3


wsrep_cluster_name: 所有node必须一样, 默认my_test_cluster

wsrep_convert_LOCK_to_trx：将LOCK/UNLOCK TABLES转换成BEGIN/COMMIT，默认OFF

wsrep_data_home_dir：galera会生成一些文件，默认使用mysql_data_dir，默认mysql_data_dir

wsrep_node_name：节点名称

wsrep_on：session/global,设置为OFF时，事务将不会复制到其他节点，默认ON

wsrep_OSU_method：Online Schema Update设置，TOI/RSU(MySQL >= 5.5.17)，默认TOI

wsrep_provider：libgalera_smm.so的路径，若没有配置，galera复制不会启动，默认none

wsrep_provider_options：很长的字符串变量，可以配置很多group communication system相关参数，很长很长...

wsrep_retry_autocommit：事务在冲突时重新尝试的次数，默认1

wsrep_slave_threads：并行复制的slave线程数，默认4

wsrep_sst_method：Snapshot State Transter方法：mysqldump/rsync/xt，默认mysqldump
wsrep_provider_options
该参数是一个字符串，包含了group communication system中很多参数设置，配置时使用分号隔开：
wsrep_provider_options=”key_a=value_a;key_b=value_b;key_c=value_c”

该选项部分重要的参数

evs.send_window：节点一次可以发送的消息数目，默认4

evs.user_send_window：其与evs.send_window之间的差别类似于max_connections与max_user_connection，默认2

gcs.fc_factor：flow control参数，默认0.5

gcs.fc_limit：flow control参数，默认16

gcs.fc_master_slave：flow control参数，默认NO

gcs.recv_q_hard_limit：接收队列的占用的最大内存，默认LLONG_MAX

gcs.recv_q_soft_limit：当接收队列占用内存超过(gcs.recv_q_hard_limit*gcs.recv_q_soft_limit),复制被延迟，默认0.25

gmcast.listen_addr：节点用于接收其它节点消息的地址，默认tcp://0.0.0.0:4567

pc.checksum：是否对发送的消息做checksum，默认true

pc.ignore_sb：是否忽略split brain，默认false
flow control相关参数建议：↑
gcs.fc_limit：待执行队列长度超过该值时，flow control被触发，对于Master-Slave模式(只在一个节点写)的galera cluster，可以配置一个较大的值，对启动多写的galera cluster，较小的值比较合适，因为较大待执行队列长度意味着更大的冲突，默认值16
gcs.fc_factor：当待执行队列长度开始小于(gcs.fc_factor*gcs.fc_limit)时，数据同步恢复,默认0.5
gcs.fc_master_slave：galera cluster是否为Master-Slave模式，默认
Galera status variables
用于监控mysql状态的相关参数，使用命令show status like “wsrep%”;

wsrep_local_state_uuid：应该与wsrep_cluster_state_uuid一致，如363acc29-9160-11e2-0800-4316271a76e4

wsrep_last_committed：已经提交事务数目，所有节点之间相差不大，可以用来计算延迟

wsrep_replicated：从本地节点复制出去的write set数目

wsrep_replicated_bytes：从本地节点复制出去的write set的总共字节数

wsrep_received：本地节点接收来自其他节点的write set数目

wsrep_received_bytes：本地节点接收来自其他节点的write set的总共字节数

wsrep_local_commits：从本地节点发出的write set被提交的数目，不超过wsrep_replicated

wsrep_local_cert_failures：certification test失败的数目

wsrep_local_bf_aborts：certification test通过的write set执行过程中回滚的与其冲突的本地事务

wsrep_local_replays：事务被回滚（bf abort）重做的数目

wsrep_local_send_queue：发送队列的长度

wsrep_local_send_queue_avg：从上次查询状态到目前发送队列的平均长度，>0.0意味着复制过程被节流了

wsrep_local_recv_queue：接收队列的长度

wsrep_local_recv_queue_avg：从上次查询状态到目前接收队列的平均长度，>0.0意味着执行速度小于接收速度

wsrep_flow_control_paused：从上次查询状态到目前处于flow control的时间占比，如0.388129

wsrep_flow_control_sent：从上次查询状态到目前节点发送出的FC_PAUSE消息数目，如1

wsrep_flow_control_recv：从上次查询状态到目前及节点接收的FC_PAUSE消息数目，如1

wsrep_cert_deps_distance：可以并行执行的write set的最大seqno与最小seqno之间的平均差值，如1851.825751

wsrep_apply_oooe：队列中事务并发执行占比，值越高意味着效率越高

wsrep_commit_window：平均并发提交窗口大小

wsrep_local_state：节点的状态,取值1-6

wsrep_local_state_comment：节点的状态描述，比如Synced

wsrep_incoming_addresses：集群中其它节点的地址，多个地址之间用逗号分隔

wsrep_cluster_conf_id：集群节点关系改变的次数（每次增加/删除都会+1）

wsrep_cluster_size：集群节点个数

wsrep_cluster_state_uuid：集群uuid，所有节点应该一样，如：363acc29-9160-11e2-0800-4316271a76e4

wsrep_cluster_status：集群的目前状态，取值：PRIMARY（正常）/NON_PRIMARY（不一致）
wsrep_connected：节点是否连接到集群，取值：ON/OFF
wsrep_local_index：节点id
wsrep_provider_name：默认Galera

wsrep_provider_vendor：默认Codership Oy <info@codership.com>

wsrep_provider_version：wsrep版本，如：2.2(rXXXX)

	wsrep_ready：节点是否可以接受查询了，取值：ON/OFF


判断复制过程是否出现问题
wsrep_flow_control_paused，正常情况下，其取值应该接近于0.0，大于0.0意味着有‘慢节点’影响了集群的速度，可以尝试通过增大wsrep_slave_threads来解决
找出最慢的节点
wsrep_flow_control_sent,wsrep_local_recv_queue_avg两个值最大的节点

利用脚本测试10w多组数据
[image: image71.png]| [root@server-3 tmpl# ./create_data.sh 100000 [




看到数据同步的速度是一致地 ，监控复制停止和延迟的参数都没变化
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表示当前系统环境下有64个应用事务可以并行处理
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表示slave事务队列的平均长度（slave瓶颈的预兆）
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网络瓶颈的预兆，这个值比较高的话，可能存在网络瓶颈
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最后提交的事务数目
[image: image76.png]!
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回滚，检测到的冲突数目（mysql certified失败）
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 性能测试
利用MySQL自带的mysqlslap压力测试工具

机器的配置情况
[image: image79.png][root@mdbl ~]# free -m

total used free shared buffers cached
Mem: 1877 999 878 0 2 11
-/+ buffers/cache: 985 892
Swap : 4031 1402 2629
[root@mdbl ~]# cat /proc/cpu1nfo
processor
vendor_id : Genu1neInte1
cpu family 16
model 144
mode1 name : Inte1(R) Xeon(R) CPU E5649 @ 2.53GHz
stepping g Z
cpu MHz 1 2533.423
cache size 1 12288 KB
fpu 1 yes
fpu_exception : yes
cpuid Tevel 11

wp 1 yes




单个机器，100个客户端并发，100次查询花费的时间
[image: image80.png]troot@se;'ver 3 -j# mysqlslap -h192.168.10.224 -P3306 -c 100 -i 1 --create-schema='m

a.lll; --query="select * from car;' --number-of-queries=100 --debug-info -ucluster -p

redhat

warning: Using a password on the command 1ine interface can be insecure.

Benchmark
Average number of seconds to run all queries:| 1.410 seconds
Minimum number of seconds to run all queries:| 1.410 [seconds
Maximum number of seconds to run all queries:| 1.410 [seconds
Number of clients running[queries: 100
Average number of queries|per client: 1

User time 0.13, System time 0.30

Maximum resident set size 81712, Integral resident set size 0
Non-physical pagefaults 22313, Physical pagefaults 0, Swaps O
Blocks in 0 out 0, Messages in 0 out 0, Signals O

Voluntary context switches 2133, Involuntary context switches 167




单个机器，100个客户端并发，200次查询花费的时间
[image: image81.png][root@server-3 ~]# mysqlslap -h192.168.10.224 -P3306 -c 100 -i 1 --create-schema='m
all' --query='select * from car;' --number-of-queries=200 --debug-info -ucluster -p

redhat

warning: Using a password

Benchmark
Average number of
Minimum number of
Maximum number of
Number of clients
Average number of

on the command Tline interface can be insecure.

seconds to run all queries 24 jseconds
seconds to run all queries 24 jseconds
seconds to run all queries: 24 |seconds

running [queries: 100
queries [per client: 2

User time 0.19, System time 0.40

Maximum resident set size

89248, Integral resident set size 0

Non-physical pagefaults 23119, Physical pagefaults 0, Swaps O
Blocks in 0 out 0, Messages in 0 out 0, Signals 0
voluntary context switches 3751, Involuntary context switches 180





单个机器，100个客户端并发，300次查询花费的时间
[image: image82.png][root@server-3 ~]# mysqlslap -h192.168.10.224 -P3306 -c 100 1 --create-schema="m

a.lll; --query="select * from car;' --number-of-queries=300 --debug-info -ucluster -p

redhat

warning: Using a password on the command 1ine interface can be insecure.

Benchmark
Average number of seconds to run all querie:
Minimum number of seconds to run all querie:
Maximum number of seconds to run all queries:
Number of clients[running queries: 100
Average number of |queries per client: 3

3.679 |seconds
3.679 |seconds
3.679 |seconds

User time 0.31, system time 0.44

Maximum resident set size 93024, Integral resident set size 0
Non-physical pagefaults 24512, Physical pagefaults 0, Swaps O
Blocks in 0 out 0, Messages in 0 out 0, Signals 0

voluntary context switches 5597, Involuntary context switches 151





单个机器，100个客户端并发，400次查询花费的时间
[image: image83.png][root@server-3 ~]# mysqlslap -h192.168.10.224 -P3306 -c 100 -i 1 --create-schema="m
a.lll; --query="select * from car;' --number-of-queries=400 --debug-info -ucluster -p
redhat
warning: Using a password on the command 1ine interface can be insecure.
Benchmark

Average number of seconds to run all queries: 5.059 seconds

Minimum number of seconds to run all queries: 5.059 seconds

Maximum number of seconds to run all queries: 5.059 seconds

Number of clients running queries: 100

Average number of queries per client: 4

User time 0.57, System time 0.41

Maximum resident set size 85436, Integral resident set size 0
Non-physical pagefaults 23532, Physical pagefaults 0, Swaps O
Blocks in 0 out 0, Messages in 0 out 0, Signals 0

'Voluntary context switches 7234, Involuntary context switches 174





为了方便这里只记录测试的数据，如下图
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查询请求不变（1000次），并发与耗时的关系（并发的最大值由/etc/my.cnf的max_connections控制）

[image: image86.png]max_connections=1000
wait_timeout=5
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多库的查询时间在并发不变的情况，基本和查询请求量成正比（中间有查询期间连接丢失的情况，和硬件性能有关）

[image: image89.png]100 200 300 400 500 600 700 200 900 1000
2,08  3.772  6.856  T.723  9.336 12.055 11,7 12.594  14.686  15.02




[image: image90.png]16

14

12

10

HR-FER (2B

=

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
EFHR





[image: image91.png]100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
2.041  3.854 16.351 10.033  26.79 32.271 32.563 23.850 55.136  27.997




[image: image92.png]¥t

60

50

40

30

20

10

HRFR (ZE)

100

200

300

400

500 600
HE

700

800

900

1000





生产环境下的测试

查询量与性能的关系测试

[image: image93.png]100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 zoooj





多库查询平均耗时0.104
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单库查询平均耗时0.171
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可以看到在100-2000的查询量测试中，当查询量少的时候，多库和单库查询效率差不多，但是当查询量上升到一定程度时（例如2000的查询量），多库查询的优势就显现出来了。

并发量与性能的关系测试
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多库并发平均耗时0.784
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单库并发平均耗时1.323
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经测试，单库多库在并发量高过700的时候，耗时会有显著的增加，但随后续并发增加时，耗时基本趋于平稳，而单库并发量在当前相同的实验环境下最多只能测到700就测不动了，并且单库并发平均耗时差不多是多库并发平均耗时的两倍。

由此可见，galera cluster for mysql在提升性能方面有比较显著的效果。

节点数量与性能的关系测试
在当前实验环境下，单个节点的最大并发连接1000，以10000次查询为标准，通过增加机器的方式，测试查询效率和节点数量的关系。
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查询与耗时比（机器累加）
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从图中可得出多台MySQL服务器查询时间比单台所需的时间随MySQL服务器的增加而减少
高并发下插入数据的延迟
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宕机和恢复的过程发生了什么

Galera集群是一个“局内人”，因此对每个节点的内部状态要更机灵，并且不需要人工干预就可以做正确的事情(例如，一个节点同步或未同步，成为一个donor(节点处于为新节点准备或传输集群全量数据状态,对客户端不可用)，等等——全部都是自动的)。
当一个节点在标准的MySQL复制的时候失效，将在再次进行复制的时候把大量的负载集中在一台服务器上（这台服务器不仅仅要进行读和写，而且还要承接来自innodbbackupex的负载）。
使用Galera，你可以让其中一个节点离线（因此你至少需要三个节点）。这时这个节点就成为供给者节点-对它的写操作将被阻塞。这个节点就通过rsync传输自身的数据给失效的节点（或者新的节点）。然后，供给者节点和失效节点通过辅助队列运行查询而与其他节点保持同步。 
一旦这两个节点回归到同步状态，HAProxy将自动的标记它们为启动状态，然后把它们添回道前端。

节点接收sql 请求后，对于ddl 操作，在commit之前，由wsrep API 调用galera 库进行集群内广播，所有其他节点验证成功后事务在集群所有节点进行提交，反之roll back。
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Galera的group communication 层实现统一全局数据同步策略和集群内所有事务的排序，便于生成GTID

三种SST(State Snapshot Transfer)方法

mysqldump

这个脚本只能运行在发送端，通过管道输出到mysql客户端连接到接收服务器。
rsync

这可能是服务器状态快照转移到另一台上的最快方式。脚本运行在发送和接收端上。在接收端，开启rsync服务模式，等待发送端连接。在发送端，开启rsync客户端模式，发送mysql数据目录内容到连接节点。这种方法也会阻塞，但是比mysqldump快。rsync_wan方法是优化通过WAN传输，减少数据传输量。rsync不需要接受节点处于工作状态。
Xtrabackup

增量备份的另一个插件，也很快。

1.使用mysqldump。这需要接收服务器在转移前完全初始化和准备接收连接。此方法是通过定义阻塞，阻止修改自身状态转移的持续时间。这也是最慢的方式，可能会带来高负载的问题。自0.7版本支持此方式。
2.直接拷贝数据文件。要求接收服务器初始化后转移。rsync，xtrabackup等方法都属于这类。这些方法比mysqldump快，但有一定的局限性，发送和接收服务器配置参数需要高度相似。像xtrabackup可以无阻塞发送端。这种方法从0.8版本开始通过脚本界面支持。

状态变化阶段：

  1.OPEN: 节点启动成功，尝试连接到集群，如果失败则根据配置退出或创建新的集群
  2.PRIMARY: 节点处于集群PC中，尝试从集群中选取donor进行数据同步
  3.JOINER: 节点处于等待接收/接收数据文件状态，数据传输完成后在本地加载数据
 4.JOINED: 节点完成数据同步工作，尝试保持和集群进度一致
  5.SYNCED：节点正常提供服务：数据的读写，集群数据的同步，新加入节点的sst请求
   6.DONOR：节点处于为新节点准备或传输集群全量数据状态，对客户端不可用。

状态变化因素：

  1.新节点加入集群
  2.节点故障恢复
   3.节点同步实效

4.2G数据库，2千多万条数据记录的表，查询单条记录与耗时比随机器数变化对比
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