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Absztrakt

Az TaaS cloud szolgaltatasok terjedésével és egyre szélesebb kort elfogadottsagaval ijabb és tjabb
alkalmazésokat helyeznek at felh$ alapt infrastruktaraba, melyek kozott talalunk tudomanyos céli és
hagyomanyos tobbrétegli webes alkalmazasokat is. Ezekben kdzds, hogy altalaban kulénallo fizikai vagy
virtualis kiszolgalokon elhelyezkedd szoftverkomponensekbdl allnak, melyek koziil szinte mindig
taldlunk valamilyen adatbazist is. Az adatbazist leggyakrabban valamilyen eredetileg nem felhé alapu
kornyezethez kidolgozott, hagyomanyos vagy elosztott relacios adatbazis kezeld rendszer szolgalja ki.

Kutatasunkban az elosztott relaciés adatbazis kezeld rendszereket, azokon beliil elsésorban a
MySQL Cluster adatbaziskezel6t vizsgaltuk iizemeltetési és teljesitmény szempontok alapjan.
El6adasunkban bemutatjuk a MySQL Cluster adatbazis kezeld szoftver komponenseit és felépitését, a
konfiguracioval és az ilizemeltetéssel kapcsolatban felmeriild forgatokdnyveket, kiilonos tekintettel a
cloud kornyezetben torténd alkalmazasra. Ezutan Osszefoglaljuk az adatbazis kezeld teljesitményére
vonatkozo tapasztalatainkat, melyeket a klaszter kiilonb6zé konfiguracioi mellett végzett mérések soran
gyljtott teljesitmény metrikak alapjan allitottunk Gssze.

1. Bevezetés

A felhd alapt megoldasok mara mar
megkerulhetetlenné valtak mind a hagyomanyos
webes, mind pedig a tudomanyos alkalmazéasok
vilagdban [1]. A legtdbb alkalmazds mdgott
valamilyen adatbazist is talalunk, melyek
véltozatosak lehetnek az alkalmazott szoftver-
megoldas tekintetében.

Célunk az adatbazisok egy meghatarozott
csoportjanak, az elosztott relacios adatbazis kezeld
rendszereknek a vizsgalata a felhd alapu
komyezetben  torténd  alkalmazhatosag  és
teljesitmény szempontjabol.

Cikkiink els6 részében attekintjiik az elosztott
adatbazisok felhd alapti rendszerecken valo
alkalmazasanak lehetdségeit, majd részletesebben

is bemutatjuk a MySQL Cluster elosztott relacios
adatbazis  kezeld6  rendszer tulajdonségait,
felépitését és a cloud kornyezetben val6
alkalmazasa soran fellépd forgatokonyveket. A
cikket a MySQL Cluster teljesitményét elemzo
szakasz zarja, mely az adatbazis kezel6
skalazddasi tulajdonsagaira kivan ravilagitani.

2. FElosztott adatbazis kezelo
rendszerek a felhoben

Cloud computing-rol, avagy felhé alapu
szamitastechnikardl akkor beszélink, amikor a
szamitasi erOforrasok, haldzati savszélesség,
tarolasi kapacitas és kiilonbozé  szoftverek
szolgéltatasként jelennek meg, amely szolgaltatas
tavolrdl, az interneten keresztiil veheté igénybe



onkiszolgdlé maodon és &ltaldban a tényleges
hasznalat utan szamlazodik [2].

Jelen kutatasunkban elsésorban a felho alapu
adattaroladsi megoldasokra koncentralunk. Az
adatok tarolasadra azok tipusatdl (strukturdlt
rekordok, képek, fajlok) fliggben szamos
megoldast kinalnak a népszerii cloud szolgaltatok:

e Nagyméretii binaris objektumokhoz, azaz
vide6 és zenei alloméanyokhoz, tudomanyos
adathalmazokhoz az (gynevezett blob
(Binary Large OBject) tipusu tarolok
illeszkednek a legjobban, mint példaul az
Amazon S3 [3] vagy a Windows Azure Blob
Storage [4]. Ezek a megoldasok leginkabb
egy hagyoméanyos konyvtar- és allomany-
hierarchidhoz ~ hasonlé  struktarat  is
biztositanak az adatok csoportositasahoz.

e Nagyszamu, de egyenként a blob-okhoz
képest nagysagrenddel kisebb  méretii,
strukturdlt adatok hatékony tarolasara a
NoSQL [5] megkozelitést alkalmazd
szolgéltatasok hasznalhatok, mint példaul a
Google BigTable [6] és az Azure Table
Storage [7]. Ezen megoldasok a tarolt elemek
nagy szdma miatt jellemzoen csak korlatozott
lekérdezési  lehetGségeket  biztositanak,
példaul tdbbnyire csak egy kulcs alapjan lehet
hatékonyan elérni a tarolt adatokat.

e Rekordorientalt, erbsen strukturalt
adathalmazok taroldsara a hagyomanyos
relaciés  adatbazis  kezel6 ~(RDBMS)
rendszerek a legalkalmasabbak. Habar a
kiilonbozé  cloud  szolgaltatok  relacids
adatbazisokat is kinalnak ©6nall6 szolgal-
tatasként (ilyen példaul az Amazon RDS [8]
vagy az Azure SQL Storage [9]), gyakori
eset, hogy az adatbazisok felhdben torténd
kialakitasahoz a szintén felhdalapti szol-
galtatasként elérhet6 virtualizalt szervereket
(VM, VPS) hasznéljak fel, melyekre a
hagyoméanyos fizikai architektrdkon is
alkalmazott adatbazis kiszolgald rendszereket
telepitik. Jelen cikkben is ez utdbbi csoporttal
foglalkozunk.

A hagyomanyos relécids adatbazis kiszolgalo
rendszerek felhé alapu infrastruktiraba vald
telepitésének szamos elénye és hatrdnya van az

azonnal igénybe veheté adatbazis

tatdsokhoz képest:

o A készen kaphatdé megoldasok tdbbnyire
kevésbé testre szabhatdak és kevesebb

specializalt szolgaltatdst nyujtanak, ezért

szolgal-

nehezebben integralhatoak egy komplett
alkalmazasba. Egy jO példa erre a
jogosultsagkezelés kérdése, ami a sajat
virtudlis adatbazis kiszolgalok lzemel-

tetésénél konnyebben kapcsolhaté hozzd a
véllalati authentik&ciés és authorizacios
rendszerhez.

e FEgy mar meglévo, eddig fizikai szervereken
futo  alkalmazasnak a felhdbe valo
attelepitésekor sokkal gyorsabb eljaras
ugyanazt a szoftverkornyezetet kialakitani a
virtualis infrastrukt(ran, mint az alkalmazast
madositani, hogy illeszkedjen az (j adatbazis
kiszolgalé rendszerhez.

e A virtualis infrastruktiran futé adatbazis
szoftverek menedzselésével és karban-
tartasdval kapcsolatos feladatok  (moni-
torozas, sziikség esetén kapacitas bévités,
biztonsagi mentések készitése és a korabbi
allapot helyreadllitasa) viszont ebben az
esetben ugyanigy rank harulnak, mint a
hagyomanyos fizikai kornyezet esetén. A
készen kinalt szolgaltatasok esetén ezekkel a
problémakkal nem szembestillnk.

A cloud kornyezetben a virtualis kiszolgalok
menedzselése sokkal kényelmesebb, mint a fizikai
megfeleldiké, ezért a jobb hibatiirési képes-
ségekkel és magasabb rendelkezésre allasi id6vel
rendelkezd elosztott adatbazis kezeld rendszerek
iizemeltetése is gazdasagosan végezheto.

Az elosztott relacids adatbazis kezeld
rendszerek kozott megkllonboztetiink homogén
és heterogén rendszereket. Az elGbbi esetben
minden kiszolgalon ugyanolyan szoftverkérnyezet
taldlhaté (az adatbazis kiszolgal6 szoftver és
gyakran az operécios rendszer tekintetében is),
mig az utdbbi esetben vegyes komponensekbdl all
Ossze a teljes rendszer. Az elosztottsag
szempontjabol beszélhetlink redundanciardl vagy
replikaciorol, amikor az egyes adatrekordok tobb
kiszolgalon is megtalalhatoak a jobb hibatiirés
érdekében, illetve particionalasrol, amikor az



adatok az egyes kiszolgalokon nem tobbszorozve,
hanem elosztva taldlhatok meg, igy ndvelve a
taroldsi kapacitast és a feldolgozasi sebességet.
Ezek két tulajdonsdg kombinalasaval skalazhato,
hibatlir6 adatbazis rendszereket alakithatunk ki.

Kutatasunkban lehetdleg nyilt forraskoda
vagy ingyenesen hozzaférhetd elosztott relacids
adatbazis kezel6 rendszereket vizsgaltunk a felhd
alapu kornyezetben vald alkalmazhatdsdg és a
skalazédassal kapcsolatos viselkedésik szem-
pontjabol.

3. MySQL Cluster

A MySQL Cluster egy nyilt forraskodu
elosztott relacids adatbazis kezel6 rendszer, melyet
a népszeri MySQL adatbazis kezeld egy kiilonallo
agaként fejlesztenek. A fejlesztés eredménye egy
homogén, fizikailag teljesen elosztott relacios
adatbézis, mely magas rendelkezésre allast és
redundanciat kinal [10].

A MySQL Cluster legmeghatarozobb
jellemzbje, hogy az adatokat teljes mértékben a

és csak a
tranzakciés  naplokat irja  folytonosan a
merevlemezre. Természetesen a  kiszolgald
ledllitasakor nem vesznek el az adatok, olyankor a
teljes adatbazis a merevlemezre irodik.

A teljesen memoriaorientalt miikddés eldnye
egyrészt a nagyobb teljesitményben rejlik, a le-
kérdezések nagysagrendekkel gyorsabban futnak,
ha az dsszes adat azonnal rendelkezésre all. A
masik pozitiv hozadék, hogy az elosztott
mikodéshez sziikséges szinkronizacids algorit-
musok tovabb optimalizalhatok, ha nem kell a

crer

hattértdron 1évé adatok konzisztencidjardl is
gondoskodni. A megoldas hatranya, hogy a
tarolhaté adatmennyiség a memoria Kkorlatozott
kapacitasa miatt messze elmarad a hagyomanyos
adatbazisokhoz képest. Ezt felismerve, az Gjabb
verziokban mar lehetdség van a nem indexalt
adatok hattértarra torténo tarolasara is.

A MySQL Cluster adatbazis kezel6 rendszert
Ugy tervezték, hogy egyik elem meghibasodasa se
okozza a szolgéltatds kiesését. Egy MySQL
Cluster konfiguracio  alapvetéen haromféle
szoftverkomponensbdl all, melyek mindegyike
kiilénallo6 kiszolgalon kerdl telepitésre, ahogy az 1.

abran is lathato:

e SQL node: Az SQL kiszolgalok a
hagyomanyos relacios adatbazis kezeld
rendszerekben megszokott maddon  visel-

kednek, feladatuk a kliensek feldl érkez6
kapcsolatok fogadasa, az SQL lekérdezések
értelmezése és a feldolgozasi  terv
elokészitése, melyet azutan az adat-
kiszolgaldk felé tovabbitanak.

A gyakorlatban egy hagyomanyos MySQL
kiszolgaldként latszanak, melyekben a
relacios tablak a lokalis MyISAM vagy
InnoDB  adatbazis motorok helyett az
elosztott NDBCluster motort hasznaljék.

A hibatlird0 mikodés eléréséhez, illetve a
lekérdezések  tovabbi  péarhuzamositasa
érdekében legalabb két SQL kiszolgalo
telepitése ajanlott.

e Data node: Az adat kiszolgalok feladata az
adatok  tényleges tarolasa az  egyes
kiszolgalok kozott elosztva, tobbszordzve és
szinkronizalva.

SAL nodes

Data nodes

Management

Il
Il

node

Il

Il
Il

Il

Il

1. abra: A MySQL Cluster felépitése



Egy MySQL  Cluster  konfiguracio
Osszeallitisa soran az elbirt hibatiirési
kovetelmények alapjan vélaszthatjuk meg,
hogy milyen mértékii redundanciat és mennyi
adatkiszolgaldt alkalmazunk. Ezen valtozok
alapjdn a menedzsment kiszolgalé ugy-
nevezett kiszolgal6 csoportokba (node group)
szervezi az adatkiszolgalokat. Egy csoport
annyi elemil, amilyen szintii redundanciat
alkalmazunk. Az adatkiszolgalok szama csak
a redundancia érték tobbszordse lehet, és ez
fogja meghatarozni a csoportok szdmat a
klaszterben.

Az adatkiszolgaldkkal parhuzamosan maguk
a tarolt adatok is particionalasra keriilnek.
Minden csoportba az adatok két kiilonb6z6
particioja kerul, melyek tobbszorozve, a
csoportba  tartoz6 minden  kiszolgéalon
tarolasra keriilnek, ezt mutatja be a 2. abra.
Ennek a felépitésnek kdszonhetden az adatok
mindaddig elérhetéek maradnak, amig
mindegyik csoportbdl legalabb egy kiszolgal6
mitkodoképes, amit megfeleld redundancia
érték  valasztdssal  biztosithatunk. Az
adatkiszolgalok szama leginkabb az adatbazis
kapacitasara van hatassal (futas kdzben is van
lehetéség a klaszter 1j csoporttal valo
bovitésére), de eléfordulhat  olyan
alkalmazasi  teriilet, ahol az adatok
szempontjabdl erésen lokalizalt lekérdezések
torténnek, igy nagyobb foku parhuzamositas
is elérhetd a particioszdmok novelésével.
Management node: A  menedzsment
kiszolgalo feladata a klaszter felépitése és a
tobbi komponens monitorozasa. A klaszter
inditdsakor az egyes elemek a menedzsment
kiszolgaléra vald kapcsolddassal értesiilnek
az adatbéazis kezdeti konfiguracidjardl és ezen
keresztill talaljak meg egymast.

A menedzsment kiszolgadld6 az adatok
kezelésében kdzvetlenil nem vesz részt, csak
a klaszter konfiguracidjanak valtozasakor
(halozati vagy adatbazis bedllitasok valtozasa,
a klaszter bovitése Uj csoportttal) van szerepe,
igy a kiesése nem befolyasolja az adatbazis

Data nodes

Node group 1

2. abra: Adatok particionalasa a
MySQL Cluster rendszerben

elérhetdségét. Emiatt ezt a komponenst nem
sziikséges duplikalni, bar a lehetéség meg
van ra.

Egy MySQL Cluster adatbazis tzemeltetése soran
els6 1épésként fel kell térképezni, hogy az
adatbazist majd kés6bb felhasznald alkalmazas
milyen foku hibatiirést igényel és nagysagrendileg
mekkora adatmennyiséggel kell szdmolni. Ezen
informéacidk alapjan kivalaszthaté a redundancia
mértéke, és a szlikséges SQL és adatkiszolgalok
szama.

A hatékony miikodéshez a MySQL Cluster a
komponensei kozott. egy nagysebességii, dedikalt
TCP/IP  hal6zat megléte ajanlott, aminek
teljesitéséhez a felhdben torténd iizemeltetés
esetén a cloud szolgaltatd tamogatésa is szlikséges.
Ha ez nem val6sithaté meg, akkor torekedni kell a
kiszolgélok egy rendelkezésre allasi zénaba vald
telepitésere.

A mér Uzembe helyezett MySQL Cluster
rendszer alapvetéen nem igényel kiilonleges
karbantartasi feladatokat, egyedil az adatbazis
méretét kell gyakrabban monitorozni a meméria
sziikosebb tarolokapacitasa miatt.
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3. bra: A vizsgalt konfiguraciok
(a vizszintes osztasokban az adat és SQL kiszol-
galok szama, fiiggélegesen pedig a redundancia
és a lekérdezés tipusok)

4. MySQL Cluster
teljesitményvizsgalata

A MySQL Cluster vizsgalatakor elsdsorban
arra a kérdésre kerestilk a véalaszt, hogy annak
teljesitménye hogyan valtozik, ha kiilonb6z6
dimenziok (redundancia, klaszterméret, adatbazis
méret) mentén skalazni kezdjuk az adatbazis
kezel6 rendszert.

A meréshez Osszedllitottunk egy minta
adatbézis sémat, melyet Ggy alakitottunk ki, hogy
kiilonbdzo tipusu lekérdezések is végrehajthatoak
legyenek rajta, tobbek kozott indexelt és nem
indexelt oszlopra torténd keresés, kettd és tobb
relacios tabla illesztése (JOIN), sorokat aggregald
(SUM, AVG) és csoportosito (GROUP BY)
miiveletek. Ezek koziil a vizsgalatba 7 jellemz0
lekérdezés fajtat valasztottunk ki.

A vizsgalat soran a MySQL Cluster 7.2
Ossze az Amazon EC2 cloud infrastruktdiraban
elérhetd medium tipust kiszolgélokbol, melyek
egymastdl a bedllitott redundancia mértékében,
illetve az adat és SQL kiszolgalok szamaban tértek
el. A legkisebb mérési konfiguracid igy 4, mig a
legnagyobb 19 virtualis gépbdl allt. A megvizsgalt
konfiguraciokat a 3. abran foglaltam dssze.

A mérések soran egy tobb kliens virtualis
gépbdl allo automatikus rendszer hajtotta végre a

lekérdezéseket és mérte egyenként azok lefutési
idejét. Annak érdekében, hogy az esetleges kiugrd
vagy hibas mérési adatokat minimalizaljuk, a
lekérdezéseket nagy ismétlésszammal hajtottuk
végre, méghozza ugy, hogy mindegyik kliens
felvaltva szolitotta meg a SQL kiszolgaldkat és
véletlenszerien  valtoztattdk a  lekérdezések
paramétereit is, hogy az esetlegesen jelen 1évo
gyorsitotarak (cache) hatasait minimalizaljuk.

A méréseket minden  konfiguracidban
kiilonbozé  adatbdzis méretek  mellett is
megismételtik, igy végul tobb, mint 350 000
egyedi lekérdezésrol rendelkeztink adatokkal,
melyeket ezutan elemzés ala vettink.

A lefutasi idok altalanos eloszlasat meg-
figyelve azt tapasztaltuk, hogy a lekérdezések
dontd tobbsége, mintegy 99 szdzaléka két masod-
percen bellil lefutott (volt olyan lekérdezés, am-
inek végrehajtasahoz alig tobb, mint 1,93 milli-
szekundumra volt sziikség), mig a fennmaradé 1
szazalék valtozatos eredményeket hozott egészen a
70,6 masodperces maximalis értékig.

El6szor ezeket a kiugrod, az eredmeényeket
torzitd értékeket eltavolitva probaltunk meg
Osszefliggést felfedezni a lekérdezések futasideje
és a klaszter konfiguracidja kdzott, de nem jartunk
sikerrel.  Nem  tapasztaltunk  szignifikans
korrelaciot sem a redundancia értékével, sem a
particiok szdmaval, sem az adatbazis méretével.
Egyedil a lekérdezés eredményhalmazanak
mérete, az abban szerepld adatbazis sorok szdma
mutatott Osszefiiggést a lefutasi idovel (4. abra),
mely visszavezethetd a halozati atviteli idore.

9. 9033365937E9

1938101

] 118021

4. abra: A lefutasi idok (fiiggdleges) és az ered-
ményhalmaz méretének (vizszintes) kapcsolata
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5. bra: Balra fent az adatbazis méret (fiiggéleges) és a sziir6tartomany (vizszintes), jobbra fent az
adatbdazis méret és a lefutasi idok (vizszintes), jobbra lent pedig a sziir6tartomany (fiiggéleges) és a
lefutasi id6k kozti kapcsolat (a szines pontok 0sszetartozd adatpontokat jel6Inek)

A kovetkezOkben az el6z6 elemzésben
kihagyott ~ kiugré  értékekre  koncentraltunk.
Megfigyeltik, hogy a kiugré értékek mind
ugyanahhoz a lekérdezés tipushoz tartozo lefutasi
idoket takarjak. Az ¢érintett lekérdezés egy
Osszetett, tablak illesztésével, atlagszdmitassal €s
nem indexelt oszlopra valé tol-ig tipusi sziiréssel
is jaro kifejezés volt. A tovabbi vizsgélataink a
lefutasi id6 kapcsan kiilon-kilon 0Osszefliggést
mutattak mind az adatbazis méretével, mind pedig
lekérdezésben  szerepld  szlirGtartomany
méretével, am mig az eldbbivel pozitiv, addig az
utobbi esetén negativ korrelacioval.

A kapott eredmények alapjan elmondhato,
hogy a MySQL Cluster adatbazis kezel6 rendszer
teljesitményben  nem  érzékelheté  moddon
skalazddik a redundancia, a kiszolgalok szama és

a

az adatbazis méret tekintetében is, viszont
bizonyos tipusi lekérdezések (nem indexelt
oszlopra val6 sziirés) kiszolgalasakor érzékennyé
valik a paraméterekre és az adatbazis méretre.

5. Kapcsolédd munkak

A MySQL Cluster rendszer teljesitményét
mar szamos esetben vizsgaltak, tobbek kozott
maga a gyartd Oracle véllalat is [11]. Az altalunk
felhd alapt infrastruktiran elvégzett méréssel
ellentétben, ott dedikalt hardverkomponenseken
végezték a vizsgalatot. Tovdbba az abban a
cikkben szerepld eredményeket sem sikeriilt
reprodukalnunk, mi nem tapasztaltunk telje-
sitménybeli javulast a kiszolgalok szamanak
novekedésevel.



A megéllapitasaink 6sszhangban vannak a
MySQL Cluster hivatalos telepitési Utmutatéjaban
[12] szereplé kijelentéssel, mely szerint az
adatbéazis kiszolgalo rendszert Ugy optimalizaltak,
hogy els6sorban az elsddleges kulcs szerinti
keresések legyenek hatékonyak.

6. Osszefoglalas

Kutatasunkban a felhé alapu szolgaltatasokon
elérhetd6 adattarolasi lehetOségeket vizsgaltuk,
kulonds tekintettel az elosztott relacids adatbazis
kezel6 rendszerek cloud kornyezetben torténd
alkalmazésara és teljesitményére.

Alapos vizsgélatnak vetettik ald a MySQL
Cluster adatbazist, tanulmanyoztuk és bemutattuk
a felépitését, majd skaldzodasi vizsgalatoknak
vetettiik ala felh6 alapu infrastruktaran.

A kutatdsunk folytatasaként Ujabb elosztott
relacios adatbazis kezel® rendszereket terveziink
megvizsgalni a MySQL Cluster vizsgalata soran
kidolgozott teszt keretrendszer felhasznalasaval.

7. Koszonetnyilvanitas

A jelen cikk alapjaul szolgal6 munka szakmai
tartalma kapcsolodik a "Uj tehetséggondozd
programok ¢és  kutatdisok a  Miegyetem
tudomanyos mihelyeiben" c. projekt szakmai
célkitiizéseinek megvaldsitdsahoz. A projekt
megvalositasit a TAMOP - 4.2.2.B-10/1--2010-
0009 program tdmogatja.

8. Hivatkozasok

[1] E. Deelman, G. Singh, et. al: The Cost of
Doing Science on the Cloud: The Montage
Example, Proceedings of the ACM/IEEE
conference on Supercomputing (SC '08),
Article No. 50, 2008

[2] R.Buyya, J. Broberg, A. Goscinski: Cloud
Computing: Principles and Paradigms,
Wiley, 2011, ISBN 978-0-470-88799-8

[3] Amazon Simple Storage Service (Amazon S3),
http://aws.amazon.com/s3/, letdltve: 2013.
03. 06.

[4] How to use the Windows Azure Blob Storage
Service in .NET,
http://www.windowsazure.com/en-us/
develop/net/how-to-guides/blob-storage/,
letdltve: 2013. 03. 06.

[5] R.P.Padhy, M. R. Patra, and S. C.
Satapathy: RDBMS to NoSQL.: Reviewing
Some Next-Generation Non-Relational
Databases, International Journal of Advanced
Engineering Science and Technologies 11,
no. 1, p. 15-30, 2011

[6] F.Chang, J. Dean, et. al: Bigtable: A
Distributed Storage System for Structured
Data, Seventh Symposium on Operating
System Design and Implementation
(OSDI'06), Seattle, November 2006.

[7] How to use the Table Storage Service,
http://www.windowsazure.com/en-us/
develop/net/how-to-guides/table-services/,
letltve: 2013. 03. 06.

[8] Amazon Relational Database Service
(Amazon RDS), http://aws.amazon.com/rds/,
letdltve: 2013. 03. 06.

[9] How to use Windows Azure SQL Database in
.NET applications,
http://www.windowsazure.com/en-us/
develop/net/how-to-guides/sql-database/,
letdltve: 2013. 03. 06.

[10] MySQL Cluster referencia kézikonyv,
http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.5/en/
mysmy-cluster.html, let6ltve: 2013. 03. 04.

[11] M. Keep: Performance Testing of MySQL
Cluster: The flexAsynch Benchmark,
https://blogs.oracle.com/MySQL/entry/
performance_testing_of _mysql_cluster,
letdltve: 2013. 03. 06.

[12] MySQL Cluster Evaluation Guide, February
2013.



