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17. listopadu 50, 779 00 Olomouc, Česká republika,
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Abstrakt Tato práce hodnot́ı možnosti dostupných replikačńıch řešeńı
a na základě toho navrhuje databázové řešeńı s ohledem na možnosti
a požadavky katedry. V rešerš́ı části byly vymezeny pojmy synchroni-
zace, replikace a souvisej́ıćı pojem verzováńı a popsána replikace včetně
variant synchronńı, asynchronńı, jednosměrné, obousměrné, kaskádové,
logické i fyzické. Byly rozebrány požadavky na databázové ukládáńı dat
jednotlivých produkt̊u ArcGIS a byla podrobně popsána technologie
ArcSDE, která se v ArcGIS produktech použ́ıvá pro připojeńı k da-
tabázi. Na základě rešerše byl vybrán databázový systém PostgreSQL,
který je možno použ́ıt v kombinaci s produkty ArcGIS, což bylo jedńım
z hlavńıch požadavk̊u pro výběr databázového systému. Byl sestaven
návrh databázového řešeńı, který zohledňuje všechny požadavky katedry
a možnosti daných technologíı. Bylo vytvořeno testovaćı prostřed́ı na ser-
veru poskytnutém katedrou, na němž byly dané procesy otestovány. Na
základě toho byl pak sepsán podrobný popis toho, jak nastavit replikaci
ve variantě streaming a Slony-I. Návrh zahrnuje také možnost použit́ı
nástroje pgpool pro rozložeńı zátěže mezi servery v databázovém clus-
teru.
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Abstract. The main goal of this thesis is to evaluate options of repli-
cation solutions which are available and based on this research design
a database solution which considers possibilities and requirements of the
Department of Geoinformatics. In the theoretical part terms replication,
synchronization and versioning are defined including description of syn-
chronous, asynchronous, master-slave, multimaster, cascade, logical and
physical replication. The requirements of ArcGIS products for storage of
data in database were considered and ArcSDE Technology which is used
by ArcGIS products for database storage of spatial data was described.
Based on the research database management system PostgreSQL was
chosen because it is supported by ArcGIS products. The design of the
database solution was created based on all requirements and the main
processes were tested. Based on that a manual of the proposed repli-
cation solution setup was written. Two replication options were tested



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

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

1 Úvod

Dnešńı trend je ukládat a ponechávat stále v́ıce dat pouze v digitálńı podobě.
Mnoho dokument̊u už se v̊ubec netiskne do paṕırové podoby, což podporuje
i trend elektronických schránek a podpis̊u. S přibývaj́ıćım množstv́ım dat je
však třeba řešit komplikace, které informace uložené pouze v elektronické po-
době přinášej́ı. Poč́ıtačov́ı experti řeš́ı např́ıklad otázky, kam ukládat tak velké
množstv́ı dat, jak data efektivně aktualizovat, jak zabránit poškozeńı dat at’

už zp̊usobených lidským faktorem či chybou hardware. V př́ıpadě, že se poškod́ı
disk, můžeme často během okamžiku přij́ıt o všechna data, někdy však pro ztrátu
dat stač́ı pouze stisknout tlač́ıtko na klávesnici.

Vhodným zp̊usobem uchováváńı dat je ukládańı do databáze s následnou
replikaćı. Replikaćı je myšlena pokročilá funkcionalita, která zajǐst’uje kopii dat
na v́ıce server̊u. Nab́ıźı ji většina dnešńıch databázových server̊u, zajǐst’uje větš́ı
robustnost databáze a vysokou dostupnost dat. Replikaci lze využ́ıt ve všech
odvětv́ıch, která pracuj́ı s daty. Výjimkou neńı ani geoinformatika, která často
pracuje s velkými objemy dat, které nesou informaci o geografické poloze. Právě
reprezentace geografické polohy, skrze textový zápis souřadnic daných bod̊u,
může zp̊usobit razantńı zvýšeńı objemu dat.

U webových map se muśı řešit velký počet dotaz̊u do databáze, protože
např́ıklad každé posunut́ı výřezu či přibĺıžeńı, resp. oddáleńı výřezu mapy, je
samostatným dotazem, který muśı kapacita serveru zvládat. Např́ıklad pokud
bude uživatel procházet plánovanou 100km trasu posouváńım výřezu mapy po
10 km, může to serveru zp̊usobit velkou zátěž. Replikaci oceńı uživatelé pra-
cuj́ıćı na společném projektu, distribuovaná pracovǐstě i společnosti s velkým
množstv́ım d̊uležitých dat, jejichž dostupnost je rozhoduj́ıćı pro jejich fungováńı.

2 Použité metody a programové komponenty

Konfigurace replikace zahrnovala studium návod̊u jednotlivých nástroj̊u pro repli-
kaci, výběr vhodných programových komponent a jejich následné praktické na-
staveńı. To bylo testováno pr̊uběžně na několika poč́ıtač́ıch.

Jako databázový server byl zvolen PostgreSQL s plnou podporou pro správu
prostorových dat, která je zajǐstěna nádstavbou PostGIS. Pro replikaci byla zvo-
lena nativńı PostgreSQL streaming replikace a exterńı nástroj Slony-I. Pro efek-
tivńı využ́ıváńı databáze byl dále vybrán exterńı nástroj pgpool, který zajǐst’uje
sńıžeńı zátěže jednotlivých server̊u rovnoměrným rozkládáńım dotaz̊u od klient̊u
mezi jednotlivé databáze.



Nástroj pro replikaci Slony-I byl testován na operačńım systému Ubuntu
GNU/Linux 12.4 a zároveň na operačńım systému Windows XP.

Nativńı PostgreSQL streaming replikace byla testována pouze na operačńım
systému Linux. Server geohydro.upol.cz byl poskytnut jako testovańı server pro
tuto práci. Na server byl nainstalován 32bitový operačńı systém Debian GNU/Li-
nux 7.3, který byl vybrán kv̊uli jeho stabilitě a jevil se tedy pro server jako
vhodný. Tato verze ovšem umožnila instalaci pouze programů verźı PostgreSQL
9.1, PostGIS 1.5 a pgpool 3.1. Vzhledem k tomu, že se nejedná o nejnověǰśı
verze zmı́něných produkt̊u, byla replikace testována také na osobńım poč́ıtači
ve verźıch PostgreSQL 9.3, PostGIS 2.1 a pgpool 3.3. To umožnilo nastudováńı
daľśıch možnost́ı, které nové verze přináš́ı a které byly zohledněny v návrhu
replikačńıho řešeńı.

Pro testováńı byla použ́ıvána ukázková prostorová data vytvořená pro účel
této práce a dále byla na server uložena datová sada ArcČR ve verzi 3.0.

3 Vymezeńı pojmů

Databáze je strukturovaná kolekce dat, která slouž́ı pro efektivńı ukládáńı dat
a jejich zpětně čteńı [1]. V relačńı databázi jsou data ukládána ve formě tabulek,
tedy entit a atribut̊u, které jsou vzájemně propojeny vazbami mezi entitami [2].
Toto logické uložeńı vazeb mezi tabulkami umožňuje efektivńı manipulaci s daty,
rychlé vyhledáváńı i komplexńı analýzu [3].

Obvykle se rozlǐsuj́ı pojem databáze, který odkazuje na obecný koncept, a po-
jem databázový systém nebo přesněji systém ř́ızeńı báze dat 1, což je konkrétńım
poč́ıtačovým program, který zajǐst’uje fyzické uložeńı dat. Moderńı SŘBD jsou
navrženy na principu klient/server, kdy databáze běž́ı jako služba na pozad́ı
a čeká na dotazy od klient̊u. Server uživatel̊um umožňuje skrze jazyk SQL
př́ıstupovat k databázi, vytvářet a aktualizovat data, stejně jak jako vyhledávat
či analyzovat [2].

Prostorová databáze, někdy také zvaná geodatabáze, neńı nic jiného než da-
tabáze obohacená o datový typ určený pro ukládáńı prostorové informace o prvku,
prostorové indexy a sadu funkćı vhodných pro správu prostorových dat. Dnes
umožňuj́ı ukládat prostorová data např́ıklad databázové systémy PostgreSQL
9.x, Microsoft SQL Server, Oracle Database, MySQL nebo SQLite.

Pojmy replikace a synchronizace některé zdroje rozlǐsuj́ı, jiné je naopak po-
važuj́ı za synonyma. Všechny zmı́něné pojmy souviśı se zálohováńım dat, tedy
koṕırovańım dat mezi dvěmi a v́ıce uložǐsti, a se lǐśı konkrétńım d̊uvodem pro
použit́ı daného procesu.

O synchronizaci soubor̊u či datových složek je možno mluvit v př́ıpadě, že
existuj́ı dva datové zdroje, které je potřeba v daný okamžik sjednotit. Jde tedy
o proces, který prob́ıhá jednorázově a to většinou z d̊uvod̊u potřeby porovnáńı
dvou a v́ıce datových uložǐst’, které je potřeba dostat do totožného stavu. To může
např́ıklad přispět snazš́ı spolupráci v́ıce uživatel̊u nad stejnými daty nebo pomoct

1 angl. Database Management System (DBMS)



uživateli, který pracuje na v́ıce poč́ıtač́ıch. Proces může proběhnout jednou nebo
opakovaně, at’ už pravidelně či nepravidelně. U soubor̊u se shodným názvem se
porovnává čas posledńıho zápisu, velikost nebo obsah souboru, naopak soubory,
u kterých neńı nalezena shoda, jsou jednoduše zkoṕırovány.

Replikace je proces pr̊uběžný, který soustavně hĺıdá, zda ve zdrojových datech
nedošlo ke změně, a pokud ano, dané změny zkoṕıruje na jiné datové uložǐstě.
Často je tento proces použ́ıván právě ve spojitosti s databázemi, kdy jsou data
koṕırována z d̊uvodu sńıžeńı zátěže serveru, či zvýšeńı ochrany dat. Replikace je
tedy často vyžadována z jiných d̊uvod̊u než synchronizace, zač́ıná s daty exis-
tuj́ıćımi pouze na jednom uložǐsti a pro zajǐstěńı konzistence dat použ́ıvá jiných
technologíı. Vı́ce se replikaćı zabývá kapitola 3.1.

Oba procesy je možno použ́ıt jednostranně, tedy koṕırovat data pouze z jed-
noho uložǐstě na druhé a nikoliv opačně, nebo oboustraně, kdy se data koṕıruj́ı
navzájem mezi sebou.

3.1 Replikace

Replikace je proces, u kterého jsou data a databázové objekty koṕırovány z jed-
noho databázového serveru na druhý a poté synchronizovány pro zachováńı iden-
tity obou databáźı. Synchronizaćı je v tomto př́ıpadě myšleno koṕırováńı všech
změn, které v databázi nastanou. Použit́ım replikace je možno data distribuovat
na r̊uzně vzdálená mı́sta nebo mezi mobilńı uživatele v rámci poč́ıtačové śıtě
a internetu [4].

Vývojáři mnohých moderńıch aplikaćı se muśı zabývat přet́ıžeńım serveru
zp̊usobených velkým počtem současných př́ıstup̊u do databáze. V př́ıpadě přet́ı-
žeńı se prodlouž́ı odezva serveru, data tedy přicházej́ı k uživateli pomalu, nebo
server dokonce úplně spadne.

Mezi časté d̊uvody použit́ı databázové replikace tedy patř́ı zajǐstěńı dostup-
nosti dat2, resp. sńıžeńı pravděpodobnosti, že data nebudou dostupná [5]. Daľśı
d̊uvodem je rozložeńı př́ıstup̊u do databáze mezi v́ıce server̊u, takže nebude
docházet ke zpomaleńı výkonu hlavńıho serveru [6]. Ke zpomaleńı serveru docháźı
také při zálohováńı, což lze řešit replikaćı dat na jiný server, na kterém je pak
proces zálohováńı spuštěn.

Všechny databázové servery zapojené do procesu replikace jsou v odborné
literatuře nazývány uzly, angl. node. Tyto uzly dohromady tvoř́ı replikačńı clus-
ter 3. Při správně nastavené replikaci, jej́ımž ćılem je zajǐstěńı vysoké dostupnosti
dat (HA), by v clusteru nikdy neměly být méně než tři uzly. Může se totiž stát,
že vypadne jeden ze dvou uzl̊u, č́ımž dojde k situaci, že data v daný okamžik
nebudou zálohovaná.

Uzly v replikačńım clusteru mohou mı́t jednu ze dvou základńıch roĺı, nejčas-
těji nazývaných master a slave. Master server nebo pouze master je server, který
poskytuje data k replikaci, má práva na čteńı i zápis a prob́ıhaj́ı tedy na něm
veškeré aktualizace. Je možno se setkat také s pojmenováńım primary server,

2 angl. High Availability
3 volně přeloženo jako skupina server̊u zapojených do replikace



provider, sender, parent nebo source server. Naprosto jiný pojem zavád́ı MS
SQL Server, který tento zdrojový server nazývá publisher (česky vydavatel).
Druhý databázový server je nejčastěji nazýván slave, standby, reciever, child
nebo subsciber (česky odběratel). Posledńı pojem je také použ́ıván MS SQL
Serverem. Na tento server, který je dostupný vždy jen pro čteńı dat, se data
koṕıruj́ı, neńı však možné na něj změny zapisovat př́ımo [7].

Podle počtu master a slave server̊u v replikačńım clusteru se rozlǐsuje, zda
se jedná o jednosměrnou nebo obousměrnou replikaci. U tzv. multimaster repli-
kace existuje v replikačńım clusteru několik master server̊u, tedy těch na které
se změny zapisuj́ı př́ımo. To je praktické např́ıklad ve chv́ıli, kdy je i samotných
zápis̊u tolik, že jeden server tuto zátěž neunese. Zápisy z jednotlivých master
server̊u se tedy nereplikuj́ı pouze na slave servery, ale také na všechny ostatńı
mastery. Tento zp̊usob s sebou však nese značné komplikace, je potřeba řešit kon-
flikty změn v rámci stejných záznamů, a je tud́ıž relativně náročný na údržbu.
Tato práce se zabývá použit́ım druhé zp̊usobu, tzv. master-slave replikace. Tato
replikace použ́ıvá vždy jen jeden master server v clusteru a dva a v́ıce slave ser-
very. Kopie dat tedy prob́ıhá jednosměrně, vždy z master na slave servery. Podle
Bella a kol. (2010) maj́ı moderńı aplikace často v́ıce čtenář̊u než zapisovatel̊u,
proto je zbytečné, aby se všichni čtenáři připojovali na stejnou databázi jako
zapisovatelé a zpomalovali t́ım jejich práci [6].

Srovnáńı multimaster a master-slave replikace

Při návrhu replikace je potřeba se zamyslet také nad t́ım, zda bude synchronńı
či asynchronńı. Synchronńı replikace neumožńı potvrzeńı transakce modifikuj́ıćı
data, dokud všechny změny nejsou přeneseny alespoň na jeden slave server
[8]. Tento př́ıstup zajist́ı, že žádná data nebudou v pr̊uběhu zápisu ztracena.
V některých př́ıpadech tento zp̊usob může zbytečně zpomalit rychlost zápisu do
databáze, protože je nutno čekat na dokončeńı zápisu na slave server. Zároveň
může zp̊usobit nemožnost zápisu do databáze v př́ıpadě, že se přeruš́ı spojeńı se
slave serverem nastaveným pro synchronńı replikaci. Tento zp̊usob je využ́ıván
např́ıklad při bankovńıch transakćıch, kde je potřeba zajistit, aby všechny ope-
race proběhly na obou stranách. V tomto př́ıpadě je užit́ı tohoto zp̊usobu zcela
nezbytné.



Druhým zp̊usobem je asynchronńı replikace, při které se nová data mohou
zapisovat na master server, přestože ještě nedošlo k replikaci stávaj́ıćıch dat na
slave server [5]. To je sice za běžného provozu rychleǰśı, v některý př́ıpadech však
může zp̊usobit nekonzistenci dat, např́ıklad když proběhne transakce na master
serveru, který však spadne dř́ıv, než se změna zaṕı̌se na slave. V takovém př́ıpadě
se slave změńı na master server, ale zároveň se nikdy nedozv́ı o transakci, o které
má uživatel informace, že proběhla v pořádku.

Rozd́ıl mezi synchronńı a asynchronńı replikaćı

Dále je možno rozlǐsovat replikaci pole toho, zda je logická nebo fyzická. Při
fyzické replikaci se koṕıruj́ı na druhý server bloky binárńıch datových soubor̊u
bez znalosti jejich struktury (sloupce, řádky, . . . ). Pro tento zp̊usob koṕırováńı
dat je potřeba mı́t na obou serverech stejnou platformu a architekturu. Tento
zp̊usob je velice efektivńı a často snazš́ı na konfiguraci.

Naopak při logické replikaci se v přenášených datech přenáš́ı samotný SQL
př́ıkaz, který se na slave serveru provede stejně jako na master serveru, nebo
informace o tom, na kterých řádćıch změny proběhly a jaké. Tento zp̊usob je
v́ıce flexibilńı, umožňuje výběr jen několika databáźı nebo tabulek a neńı závislý
na architektuře ani operačńım systému [8].

Ukázka kaskádové replikace



Posledńım diskutovaným pojmem je kaskádová replikace, která umožňuje připojit
daľśı slave k jinému slave serveru mı́sto k hlavńımu master serveru. Kaskádovou
replikaci lze využ́ıt v př́ıpadě, že je třeba replikovat data na větš́ı počet slave ser-
ver̊u v clusteru. V př́ıpadě, že by se všechny slave servery připojovaly k hlavńımu
serveru, došlo by u něj k razantńımu sńıžeńı jeho výkonu. Kaskádová replikace
může být praktická také v okamžiku, kdy se data přenáš́ı na velkou vzdálenost.
V př́ıpadě, kdy je třeba mı́t několik replik ve velké vzdálenosti od master serveru,
je zbytečné, aby se obě kopie přenášely na tak velkou vzdálenost, když druhý
slave server lze připoji k prvńımu. Kaskádovou replikace lze využ́ıt také při pádu
master serveru, kdy jeden slave povýš́ı na master a druhý je na něj již připojen,
aby přij́ımal repliky.

Každý databázový systém (myšleno SŘDB) si voĺı terminologii a konkrétńı
nastaveńı mı́rně odlǐsně. Tato kapitola se snaž́ı popsat chápáńı replikace v co
největš́ı mı́̌re obecně s ohledem na použit́ı tohoto pojmu v PostgreSQL. Zcela
jinou terminologii, i když založenou na stejných principech, zavád́ı MS SQL
Server, který pro export databáze do souboru použ́ıvá pojem sńımková replikace,
pro master-slave replikaci pojem transakčńı replikace a pro multimaster replikaci
slučovaćı replikace.

4 Aktuálńı stav a požadavky

Katedra geoinformatiky (UPOL) aktuálně provozuje servery virtus.upol.cz,
atlas.upol.cz a geohydro.upol.cz. Posledńı z jmenovaných byl poskytnut
jako testovaćı server pro tuto práci a v budoucnu se s ńım poč́ıtá jako s master
serverem pro zde popisované databázové řešeńı. Prvńı dva zmı́něné servery jsou
aktivně použ́ıvány, hostuj́ı např́ıklad geoportál publikovaný skrze ArcGIS Server,
který je d̊uležitým prostředkem pro prezentaci projekt̊u a dat, která na katedře
vznikaj́ı. Data ke geoportálu i daľśım aplikaćım běž́ıćım na těchto serverech jsou
ukládána do MS SQL Serveru, přičemž každý ze server̊u obsahuje jiné datové
sady, které nejsou pravidelně zálohovány, protože jejich aktualizace neńı př́ılǐs
častá. Aktuálńı řešeńı nepouž́ıvá replikaci dat, data tedy mohou být nedostupná
z d̊uvodu výpadku serveru.

Databáze aktuálně obsahuj́ı data např́ıklad z projekt̊u BotanGIS4, Virtuálńı
studovna CHKO Litovelské Pomorav́ı5, dále data metadatového systému Micka6,
data ze senzorové śıtě KGI, data ke studentským praćım a také ukázková data
určená pro výuku. Je založeno přibližně 10 účt̊u, které maj́ı př́ıstup pro zápis,
a řádově v deśıtkách účt̊u s právem čteńı, do databáźı aktuálně neńı př́ılǐs často
zapisováno.

Velké množstv́ı dat, které má katedra k dispozici, je však stále uloženo ve
formátech Shapefile nebo File Geodatabase. Každý kdo má zájem tato data
použ́ıt, muśı je přenést přes r̊uzná hardwarová zař́ızeńı nebo je zkoṕırovat po
śıti. Studenti si musej́ı dělat kopie dat při každém cvičeńı, což velice zdržuje

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



výuku. Často se totiž jedná o velké objemy dat, jejichž kopie může trvat řádově
v jednotkách až deśıtkách minut. Data jsou poté fyzicky uložena na poč́ıtač́ıch
v učebnách, což mimo jiné dovoluje, aby se k dat̊um dostal kdokoliv, kdo má
na učebnu př́ıstup. Neńı tedy přehled o tom, kdo data využ́ıvá. Studenti nav́ıc
netuš́ı, s jakými daty pracuj́ı a nabývaj́ı nesprávných představ o tom, že všechna
data jsou vždy uložená ve formátu Shapefile. Zároveň se špatně zajǐst’uje aktua-
lizace dat, při které, neńı-li spravována centralizovaně, může docházet k nekon-
zistenci dat. Při koṕırováńım dat na r̊uzná datová uložǐstě je nav́ıc těžké dodržet
licenčńı podmı́nky, se kterými jsou data pořizována.

Základńım požadavkem byl výběr takového databázového systému, který je
široce použ́ıván v oblasti geoinformatiky a zároveň je podporován produkty
ArcGIS. Požadavem bylo také zhodnoceńı finančńı stránky, replikace je totiž
v mnohých komerčńıch systémech zařazena až mezi nejpokročileǰśı funkcionalitu
a tedy je dostupná až s dražš́ımi licencemi.

Katedra má v zájmu ukládat do databáze mnohem v́ıce datových sad, které
má k dispozici a které jsou momentálně dostupné pouze ve formátech Shapefile
nebo File Geodatabase. Jedná se např́ıklad o datové sady ArcČR500 verze 2.0
a 3.0, Data200 (ČUZK), CEDA ČR 150, data, která byla uvolněna jako podpora
pro Krajinotvorný program MŽP, nebo data dostupná k produkt̊um ArcGIS
a Idrisi. Databázové řešeńı by tedy mělo být navrženo tak, aby uneslo mnohem
větš́ı počet připojeńı a dotaz̊u než v současné době, protože datového sady, které
budou nově dostupné skrze databázi, budou použ́ıvány v řadě cvičeńı. Plánem
je v rámci cvičeńı student̊um umožňit plnohodnotnou práci s daty, tedy povolit
jim jak čteńı dat, tak zápis do databáze.

5 Návrh replikačńıho řešeńı

Po provedeńı rešerše a zohledněńı všech podmı́nek, požadavk̊u a možnost́ı ka-
tedry, byl sestaven návrh kompletńıho databázového řešeńı založeného na pro-
cesu replikace. Z databázových server̊u byl vybrán server PostgreSQL hned
z několika d̊uvod̊u. Jedná se o plnohodnotný databázový systém dostupný zda-
rma se všemi nástroji, je široce použ́ıvaný v oblasti geoinformačńıch technologíı,
je multiplatfomńı a od verze ArcGIS 9.3 plně podporováný produkty ArcGIS.
Návrh poč́ıtá s použit́ım ArcSDE pro propojeńı databáze s ArcGIS produkty. Při
výběru verźı je nutné zajistit kompatibilitu verźı jednotlivých software, a poté
ArcSDE nainstalovat společně s PostrgreSQL.

Byl navržen replikačńı cluster s nejméně třemi servery z d̊uvod̊u, které již
byly diskutovány v kapitole 3.1. Celý cluster poběž́ı na stejné platformě a proto
bude možno použ́ıt streaming replikaci se všemi výhodami zmı́něnými v kapitole
3.1. Byla zvolena jednosměrná master-slave replikace, cluster tedy bude obsaho-
vat jeden master a dva (popř. v́ıce) slave server̊u. Aby nedošlo ke ztrátě dat
v př́ıpadě, že by master server spadl dř́ıv, než se data zkoṕıruj́ı na slave server,
pro prvńı slave (slave1) byla zvolena varianta synchronńı replikace. Je vhodné,
aby servery běžely v lokálńı śıti z d̊uvodu rychlosti a spolehlivosti spojeńı mezi
master a slave serverem.



Druhý server (slave2) bude replikovat asynchronně a zároveň, aby nedochá-
zelo k přet́ıžeńı master serveru, bude replikace prob́ıhat ze slave1 na slave2,
tedy kaskádově. T́ım bude řešeńı zároveň př́ıpraveno na výpadek master serveru,
protože v př́ıpadě, že master vypadne, slave1 bude povýšen na master a slave2

bude ihned moci replikovat. Ze slave2 lze dále tvořit pravidelnou, např́ıklad
denńı nebo týdenńı, zálohu pomoćı ulitily pg dump. Záloha pomoćı pg dump tak
nebude zatěžovat master server a sama o sobě bude prob́ıhat rychleji, než by
tomu bylo na master serveru, který je již tak velmi vyt́ıžen daľśımi procesy.

Srovnáńı multimaster a master-slave replikace

Uživatelé se budou připojovat skrze nástroj pgpool, který se bude tvářit jako
jediný databázový server, ke kterému se klienti přihláśı bez ohledu na typ jejich
dotazu a on sám pak rozhodne, ke kterému ze server̊u klienta přihláśı. T́ım bude
mı́t zároveň možnost rozložit zátěž na dostupné uzly v clusteru. Pro ještě větš́ı
efektivitu provozu databáze bude pgpool uchovávat databázová spojeńı a při
novém dotazu využije stávaj́ıćıho spojeńı, mı́sto aby vytvářel spojeńı nové.



Vzhledem k tomu, že klienti budou k databázovému serveru přistupovat skrze
pgpool, neńı potřeba aby jednotlivé uzly v clusteru měly veřejnou IP adresu.
Plně dostačuje, že servery poběž́ı na lokálńı śıti a pouze pgpool bude na serveru
s veřejnou IP, č́ımž se zajist́ı, že data budou př́ıstupná z internetu.

Návrh poč́ıtá také s exterńımi pracovǐsti, která budou často č́ıst z databáze
a budou mı́t zájem o zrychleńı př́ıstupu k dat̊um t́ım, že se slave server přesune
na jejich pracovǐstě. Typ replikace se zvoĺı podle jejich operačńıho systému a jeho
architektury. Pokud se bude jednat o shodný systém, jaký bude použit ve výše
popsaném clusteru, pak bude možno použ́ıt asynchronńı streaming replikaci,
naopak pokud se bude jednat o systém jiný, bude použita Slony-I replikace.
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