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Введение 
Данное руководство описывает архитектуру vyhodb сервера, его компоненты, их работу, 

конфигурирование и администрирование.  

“Vyhodb” это СУБД, которая использует сетевую модель данных, поддерживает ACID транзакции, 

написана на Java и предназначена для использования Java приложениями. 

Данный документ входит в пакет документации vyhodb, состав которого представлен в 

следующей таблице: 

Документ Описание 

Getting Started Быстрый старт.  
Документ даёт представление о vyhodb API на простых примерах 
без детального описания. 

Developer Guide Руководство разработчика. 
Описывает различные vyhodb API и их использование. 

Functions Reference Справочник по функциям Functions API 

Administrator Guide Руководство администратора.  
Описывает архитектуру vyhodb, её конфигурирование и 
администрирование. 
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Дистрибутив vyhodb, установка и запуск 

Установка JRE 
Для работы vyhodb необходима версия JRE не ниже 7u64. Последнюю версию, а также инструкции 

по установке JRE можно найти вот здесь 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html. 

Установка vyhodb 
Последнюю версию дистрибутива vyhodb можно скачать вот здесь download. Дистрибутив 

представляет собой zip архив, с каталогом vyhodb-0.9.0. 

Конфигурирование пути к JRE 
После разархивирования, необходимо указать путь к JRE: 

Windows: 

1) Открыть файл bin-cmd\set-env.cmd 

2) Установить значение переменной JRE_HOME: SET JRE_HOME=C:\Program 

Files\Java\jdk1.7.0_60\jre 

Linux: 

1) Открыть файл bin-sh/set-env.sh 

2) Установить значение переменной JRE_HOME: JRE_HOME=/home/jdk1.7.0_79/jre 

Запуск 
Теперь можно запустить vyhodb сервер в standalone режиме. Для этого выполните скрипт: 

Windows: vdb-start.cmd 

Linux: vdb-start.sh 

Ниже показан экран вывода при запуске vyhodb: 

 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
http://www.vyhodb.com/doku.php?id=download
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Для остановки vyhodb сервера используйте Ctrl+C или утилиты vdb-close-remote (расположены в 

каталогах bin-cmd, bin-sh). 

Структура каталога vyhodb 
Каталог/файл Описание 

bin-cmd Утилиты командной строки (windows) 

bin-sh Утилиты командной строки (linux) 

lib API и системные jar архивы 

services Каталог для jar архивов RSI Service-ов 

storage Файлы базы данных (файл данных, файл журнала транзакций) 

LICENSE Лицензионное соглашение vyhodb 

vdb.properties Конфигурационный файл vyhodb 

vdb-start.cmd Скрипт запуска vyhodb (windows) 

vdb-start.sh Cкрипт запуска vyhodb (linux) 
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Архитектура 
Диаграмма ниже иллюстрирует vyhodb server работающий в Standalone режиме и его 

компоненты: 

JVM

StorageJVM Vyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Admin

Slave replication agent

Space API

RSI Server

Command Line Utilities Slave vyhodb server

Slave replication agent

RSI Client API
RSICustom 

application

Lock manager

RSI 

Service

RSI 

Service
RSI 

Service

 

В таблице ниже приведено описание компонентов. Более детально компоненты рассмотрены в 

разделе Компоненты: 

Компонент Описание 

RSI Client API «Внешний» компонент. Предоставляет клиентским приложениям API по 
удаленному вызову методов RSI сервисов. 

RSI Server Принимает сетевые соединения от RSI Client API, создает объекты RSI сервисов 
(RSI Service) и вызывает их методы. 

Space API Реализует абстракцию Space API. Трансформирует чтение/изменение модели 
данных в чтение/изменение страниц хранилища 

Page Storage Реализует управление блокировками, чтение/запись страниц хранилища, их 
буферизацию. Также реализует транзакции. 

Admin Позволяет утилитам администрирования (Command line utilities) и Slave 
Replication Agent-ам подключаться к vyhodb серверу по сети и выполнять 
задачи администрирования. 

Slave Replication 
Agent (SRA) 

Используется при репликации на Slave сервере. Осуществляет репликацию 
измененных данных с master vyhodb сервера на текущий slave сервер. 

Command line 
utilities 

Утилиты командной строки. 
Осуществляют административные задачи (создание резервной копии, создание 
хранилища, и т.д.) над работающем vyhodb сервером. 

На диаграмме также представлены элементы, не являющиеся vyhodb компонентами: 

Элемент Описание 

Custom Application Приложение, которое использует vyhodb для хранения данных, и вызова 
бизнес-логики по их обработке.  
Бизнес-логика  реализована в виде RSI сервисов. 

RSI Service Java класс, объект которого создаётся RSI Server-ом и используется для 
удалённого вызова его методов. 
Методы RSI Service-а реализуют ту или иную бизнес логику.  
Перед вызовом метода, объекту передаётся ссылка на Space API,  который 
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используется для чтения/изменения данных vyhodb. 

RSI Механизм удалённого вызова методов сервисов (Remote Service Invocation), 
работающих внутри RSI Server-а. 

Data file, Log file Внешние файлы, используемые vyhodb для хранения данных (data file) и 
журналирования транзакций (log file). 

Storage Хранилище. Данный термин используется как общий термин для файла 
данных и файла журнала транзакций. 

Следующие компоненты (во всех режимах работы) не являются обязательными и могут быть 

выключены/включены используя конфигурационные свойства  (см. Конфигурирование): 

1) RSI Server 

2) Admin 

3) Slave Replication Agent (SRA) 

Таким образом, в минимальной конфигурации, сервер vyhodb может выглядеть следующим 

образом: 

JVM

StorageVyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Space API

Lock manager

 

Режимы работы 
Vyhodb поддерживает 3 режима работы:  

1) Standalone 

2) Embedded 

3) Local 

Standalone 

В standalone режиме клиентское приложение и vyhodb сервер физически разделены, и работают в 

разных JVM. Доступ к данным, со стороны клиентского приложения, осуществляется посредством 

удалённого вызова методов RSI Service-а. RSI Service реализует бизнес логику путем 

чтения/изменения данных, используя Space API. 

Запуск vyhodb сервера в Standalone режиме осуществляется скриптами vdb-start.cmd/vdb-start.sh. 

Конфигурирование vyhodb сервера в Standalone режиме осуществляется java properties файлом 

vdb.properties (располагается в корневом каталоге vyhodb). Конфигурационные свойства описаны 

в разделе Конфигурирование. 

Jar архивы c классами RSI сервисов должны быть размещены в каталоге services. 

Ниже представлена диаграмма с vyhodb сервером, запущенным в standalone режиме: 
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Embedded mode 

На диаграмме ниже представлен Embedded режим (компоненты SRA, RSI Server, Admin 

отключены): 

JVM

StorageVyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Space API
Custom 

application

Lock manager

 

В Embedded режиме, клиентское приложение и vyhodb сервер работают в одной JVM. Клиентское 

приложение использует Space API напрямую для чтения/изменения данных vyhodb. 

Для запуска vyhodb в embedded режиме, а также для управления транзакциями, используется 

Server API (см. документ “Developer Guide”). 

Конфигурирование vyhodb server-а в embedded режиме осуществляется путём передачи объекта 

java.util.Properties c конфигурационными свойствами в Server API. Формат конфигурационных 

свойств точно такой же, как и в конфигурационном файле vdb.properties. Более подробно 

конфигурационные свойства описаны в разделе Конфигурирование. 

Несмотря на то, что vyhodb сервер запущен «внутри» клиентского приложения, он может 

участвовать в репликации (как в роли MASTER так и в роли SLAVE) а также использоваться 

утилитами командной строки (при включённом компоненте Admin). 

Клиентское приложение также может запустить несколько vyhodb server-ов, при условии, что они 

работают с разными хранилищами: 
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JVM

StorageVyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache
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Более того, у embedded vyhodb server-а может быть  включен компонент RSI Server (отключен по 

умолчанию при старте в embedded mode) и удалённые клиентские приложения могут 

использовать  механизм RSI: 

JVM

Storage
JVM Vyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Space API

RSI Server

RSI Client API RSICustom 

application

Lock manager

RSI 

Service

RSI 

Service
RSI 

Service

Custom 

application

 

Local mode 

В данном режиме, vyhodb сервер и клиентское приложение работают в одной JVM, но, при этом, 

взаимодействуют между собой, используя RSI. 

Запуск vyhodb сервера происходит путем создания специального RSI Connection-а с 

определенным типом URL (см Local). 

Конфигурирование vyhodb server-а в Local Mode осуществляется внешним java properties файлом, 

путь к которому задаётся в строке URL соединения. Имена и значения конфигурационных свойств 

полностью совпадают с конфигурационными свойствами файла vdb.properties и описаны в 

разделе Конфигурирование. 
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JVM

StorageVyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Space API

RSI Server Local

RSI Client API
RSICustom 

application

Lock manager

RSI 

Service

RSI 

Service
RSI 

Service

 

Компонент RSI Server Local выделен особым цветом, так как он отличается от обычного RSI Server-

а тем, что не открывает серверный сокет и не обрабатывает сетевые подключения от RSI клиентов. 

Он доступен лишь внутри JVM через ссылку на объект com.vyhodb.rsi.Connection (см. документ 

“Developer Guide”). 

Кроме RSI Server Local, для vyhodb server-а может быть включён обычный RSI Server, работающий 

с сетевыми соединениями от удалённых RSI клиентов. Для этого надо явно включить RSI Server в 

конфигурационном файле (rsi.enabled = true). По умолчанию RSI Server выключен для Local mode. 

Типы транзакций 
Vyhodb поддерживает два типа транзакций: 

 Read 

 Modify 

Разделение на Read и Modify транзакции позволяет оптимизировать механизм блокировок, 

кэширование, а также другие аспекты обработки транзакций. 

В случае embedded режима, приложение явным образом задаёт тип открываемой транзакции. 

В случае RSI взаимодействия (в standalone и local режимах), тип транзакции, которая будет 

открыта на стороне сервера, определяется специальными аннотациями, определенными 

разработчиком в контракте RSI Service-а. Новая транзакция открывается для каждого RSI вызова и 

не может распространяться на несколько вызовов. 

Модель данных 
Vyhodb использует сетевую модель данных для хранения информации. Vyhodb не поддерживает 

типизацию записей (schemaless). Модель данных состоит из следующих сущностей: 

1) Space – контейнер записей. Также представляет хранилище. Используется для создания 

новых записей и получения записи по её идентификатору.  

2) Record – запись. Используется для моделирования сущностей реального мира. Схожа с 

записью таблиц реляционных СУБД. Запись имеет уникальный идентификатор (типа long) и 

является контейнером для полей (fields). 

3) Field – поле. Именованное значение, хранящиеся внутри записи. 

4) Link – линк, соединяет две записи отношением ребенок->родитель. 
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5) Indexes – индексы используются для индексирования дочерних записей определенной 

родительской записи для ускорения поиска среди дочерних записей. 

Ниже показан Space с тремя записями, которые содержат поле “Customer” и соединены линками 

“order2root”, “relatedOrder”: 

Id: 534

Customer: “Other Customer 3”

id: 523

Customer: “Some Customer 2”

id:0

order2rootorder2root

relatedOrder Record

Field

Link

 

Для получения более подробной информации о работе с моделью данных необходимо 

обратиться к документу “Developer’s Guide”. 
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Конфигурирование 
Для конфигурирования vyhodb сервера используются конфигурационные свойства. Имена и 

значения конфигурационных свойств едины для всех режимов запуска. 

Только два свойства являются обязательными для запуска vyhodb, и должны быть явно заданы: 

storage.data(путь к файлу данных), storage.log (путь к файлу журнала транзакций). 

Конфигурационные свойства 
Таблица ниже содержит описание всех конфигурационных свойств (сгруппированных по 

компонентам) и их значений по умолчанию. 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

exitVmOnCriticalException Определяет завершать или нет JVM в которой 
работает vyhodb при возникновении критической 
ошибки. 
При запуске в Standalone режиме – значение свойства 
выставляется в true по умолчанию. 

false 

RSI Server 

rsi.enabled Включает/отключает компонент RSI Server. false 

rsi.host Имя хоста, на котором RSI Server открывает server 
socket. 

localhost 

rsi.port Номер порта, на котором RSI Server открывает server 
socket. 

47777 

rsi.backlog Размер очереди ожидания входящих соединений. 100 

rsi.cluster.enabled Включает/отключает (true/false) механизм защиты от 
неконсистентного чтения в кластерной конфигурации. 

false 

rsi.cluster.probe.attempts Количество попыток проверки реплицировалась или 
нет нужная modify транзакция.  
Имеет значение лишь в случае 
[rsi.cluster.enabled=true] 

40 

rsi.cluster.probe.timeout Таймаут (в миллисекундах) между проверками 
реплицированности modify транзакции. 
Имеет значение лишь в случае 
[rsi.cluster.enabled=true] 

100 

Page Storage 

storage.data Путь к файлу данных.  

storage.log Путь к файлу журнала транзакций.  

storage.readDescriptorCount Количество открытых дескрипторов для чтения файла 
данных. 

20 

storage.durable Вызов fsync() у файла журнала транзакций после 
завершения  Modify транзакции. 

false 

storage.cacheSize Размер Read Cache-а (в страницах1). 50000 

storage.modifyBufferSize Размер Modify Buffer-а (в страницах). 25000 

storage.logBufferSize Размер Log Buffer-а (в страницах). 25000 

storage.lock.timeout Таймаут ожидания блокировки (в секундах). 120 

Space API 

space.dictionary Путь к файлу dictionary.  

space.record.modifyCacheSiz
e 

Максимальный размер кеша записей Modify 
транзакции. Размер задается в количестве записей. 

300 

                                                           
1
 Файл данных (Data file) разделен на страницы (блоки данных). Размер страницы – 1024 байт. 
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space.record.maxRecordSize Максимальный размер записи. Размер задаётся в 
страницах. 

16384  
(16 мб) 

Admin 

admin.enabled Включает/отключает компонент Admin. false 

admin.host Имя хоста, на котором Admin открывает server socket. localhost 

admin.port Номер порта, на котором Admin открывает server 
socket. 

46666 

admin.backlog Размер очереди ожидания входящих соединений. 20 

admin.connectionBufferSize Размер буфера для чтения и передачи страниц 
хранилища. Размер задаётся в количестве страниц. 

64 

Slave Replication Agent (SRA) 

slave.enabled Включение/выключение компонента (true/false). false 

slave.master.host Имя MASTER vyhodb хоста. localhost 

slave.master.port Номер порта Admin компонента на MASTER vyhodb 
сервере. 

46666 

slave.mode Режим работы SRA. Поддерживаются два режима: 
realtime, cron. 

realtime 

SRA realtime 

slave.ttl Время жизни SRA сетевого соединения. Применимо к 
режиму realtime. Задаётся в миллисекундах. 

86400000 
(24 часа) 

slave.checkTimeout Интервал между проверками на наличие новых 
транзакций на MASTER сервере. Применимо к режиму 
realtime. Задаётся в миллисекундах. 

1000 (1 
секунда) 

SRA cron 

slave.cron Cron выражение для периодов синхронизации. 
Применимо к режиму cron.   

* * * * * 

В случае embedded режима, конфигурационные свойства передаются Server API в виде объекта 

java.util.Properties (см. документ “Developer Guide”). 

В случае standalone и local режимов, конфигурационные свойства задаются в файле, формат 

которого соответствует java properties file. 

По умолчанию, для конфигурирования standalone режима используется файл vdb.properties 

(находится в корневом каталоге vyhodb). Он содержит все возможные конфигурационные 

свойства и комментарии по ним, и может использоваться в качестве шаблона для 

конфигурационных файлов. Путь к конфигурационному файлу можно изменить, используя 

параметр –config при вызове скрипта vdb-start. 

vyhodb server не поддерживает изменение конфигурационных свойств “на лету”. После 

изменения конфигурационного файла, необходимо перезагрузить vyhodb сервер (Standalone, 

Local режимы). 

Управление памятью 
Vyhodb разработана с использованием правила: все объекты должны умирать молодыми. 

Vyhodb не кэширует java объекты в Heap Memory за пределами времени жизни транзакции. Все 

объекты модели данных создаются заново каждый раз, путём чтения соответствующей 

информации с диска или из Read Cache/Modify Buffer. Благодаря этому, утечки памяти не являются 

проблемой для vyhodb. 
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Использование стандартных  настроек JVM должно удовлетворять нуждам любого приложения. 

Если же необходимы особые настройки памяти, сборщика мусора и т.д., то они могут быть заданы 

в скрипте vdb-start в строке запуска JVM. 

В любом случае, придерживайтесь следующих рекомендаций при конфигурировании JVM: 

 Всегда используйте server режим запуска JVM (опция -server) 

 Отдавайте предпочтение throughput ergonomic goal и throughput garbage collector по 

сравнению с  low pause collector 

 При ручном конфигурировании Java Memory Heap, выделяйте больше памяти для eden and 

survival spaces и меньше для old generation space. 

Память для Modify Buffer, Log Buffer и Read Cache (см. Кеши и буферы) выделяется за пределами 

JVM heap (используя DirectByteBuffer) и не подвергается сборке мусора. 

По умолчанию, JVM имеет ограничение на объем памяти, выделяемый для Direct Buffers. Это 

может привести к exception-у OutOfMemoryError при старте vyhodb сервера. Для увеличения 

максимального объема Direct Buffers, необходимо запустить JVM c со следующим параметром 

(или задать его в скрипте запуска vdb-start.sh/vdb-start.cmd): 

-XX:MaxDirectMemorySize=size[g|G|m|M|k|K] 

JVM system properties 
Некоторые аспекты работы системы конфигурируются, используя системные Java свойства, так как 

они используются одновременно на стороне клиента и сервера. Большинство таких аспектов 

относится к RSI механизму. В таблице ниже приведены системные свойства: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

RSI Client API / RSI Server 

com.vyhodb.rsi.max_chun
k 

Размер блоков данных, используемых в RSI 
коммуникациях (в байтах). 
 
 
Реализация RSI использует old-style blocking sockets. В 
соответствии со статьёй 
http://www.evanjones.ca/software/java-
bytebuffers.html необходимо использовать байтовые 
массивы определенной длины, иначе native 
реализация будет при каждом вызове аллоцировать и 
освобождать блоки памяти, используя malloc() and 
free(). 
 
Данное свойство как раз и определяет размер 
массива в операциях ввода/вывода. 
 
Для платформ, основанных на Linux 64bit, 
рекомендуется данное свойство установить в 
значение 65536 (64kb). 

2048 – для 
windows 
 
8192 – для 
других 
операционн
ых систем. 

com.vyhodb.rsi.kryo.init_b
uffer_size 

Начальный размер буфера для kryo сериализации (в 
байтах). 

16384 (16k) 

com.vyhodb.rsi.kryo.max_ Максимальный размер буфера kryo сериализации (в 33554432 

http://www.evanjones.ca/software/java-bytebuffers.html
http://www.evanjones.ca/software/java-bytebuffers.html
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buffer_size байтах). (32m) 

com.vyhodb.rsi.pool.size Максимальное количество соединений в пуле RSI 
соединений. 
Используется, если для пула соединений не задан 
размер (см. TCP Pooled). 

1 

com.vyhodb.rsi.pool.ttl Время жизни соединения в пуле соединений. 
Используется в случае, когда для пула соединений не 
задано время жизни (см. TCP Pooled). 

86400000  
(24 hours) 

com.vyhodb.rsi.pool.debug Выводит на печать отладочную информацию пула 
соединений (см. TCP Pooled). 

false 
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Компоненты 

RSI Client API 
Данный компонент используется клиентским приложением для удалённого вызова RSI сервисов. 

Он создаёт сетевые соединения с RSI Server-ом. Тип и параметры соединения определяются URL, 

который передаётся RSI Client API при создании соединения. 

JVM

StorageJVM Vyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Admin

Slave replication agent

Space API

RSI Server

Command Line Utilities Slave vyhodb server

Slave replication agent

RSI Client API
RSICustom 

application

Lock manager

 

На данный момент поддерживаются следующие типы соединения: 

Тип соединения Описание 

Local Используется для запуска vyhodb сервера в local режиме. Не создаёт 
сетевого соединения. 

TCP Single Создаёт TCP соединение с удалённым RSI Server-ом. 

TCP Pooled Создает и поддерживает пул TCP соединений с RSI Server-ом. 

Balancer Создаёт и поддерживает пулы TCP соединений с несколькими RSI 
Server-ами. Используется для балансировки нагрузки и для создания 
кластера vyhodb серверов (вместе с репликацией). 

Local 

Для создания local соединения (и соответственно запуска vyhodb сервера в Local mode) 

используется URL вида: 

local:[vyhodb property file URL] 

где [vyhodb property file URL] – URL указывающий путь к конфигурационному файлу vyhodb, 

который будет использоваться для запуска vyhodb в Local Mode. 

Примеры: 

local:http://192.168.0.101/vdb/vdb.properties 

local:file:c:/vdb-0.9.0/vyhodb.properties 

Закрытие local соединения приводит к останову vyhodb сервера. 
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TCP Single 

Для создания удалённого TCP соединения с RSI Server-ом используется URL вида: 

tcp://[hostname]:[port] 

Где [hostname] – имя хоста, на котором запущен RSI Server, [port] – номер порта на котором 

сконфигурирован RSI Server. 

Пример: 

tcp://localhost:47777 

TCP connection остаётся открытым до тех пор, пока открыто соединение RSI Client API (объект 

Connection). 

TCP Pooled 

Для создания пула TCP соединений используется URL вида: 

tcp:[hostname]:[port]/?[parameters] 

Где [hostname] – имя хоста, на котором запущен RSI Server, [port] – номер порта на котором 

сконфигурирован RSI Server, [parameters] – параметры пула соединений, разделенные &. 

Параметры пула соединений представлены ниже: 

Параметр Описание 

pool=true Обязательный параметр, определяет, что данное RSI 
соединение должно создать пул TCP соединений. 

poolSize=10 Максимальное количество TCP соединений в пуле. 

poolTTL=360000 Максимальное время жизни TCP соединения пула в 
миллисекундах. 

poolDebug=true Включает вывод на экран (System.out) информации об 
управлении TCP соединениями пула (создание, получение из 
пула, возвращение в пул). 

Пример: 

tcp://localhost:47777/?pool=true&poolSize=10&poolTTL=360000 

Новое TCP соединение создаётся лишь в случае отсутствия в пуле свободных соединений. 

TCP Balancer 

Работу Balancer Connection (далее по тексту - балансировщик) иллюстрирует следующая схема: 
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Vyhodb server 1

RSI Server

Vyhodb server 2

RSI Server

Vyhodb server 3

RSI Server

Client JVM

Custom 

application

Balancer 

Connection

@Modify 

connection pool

@Read 

connection pool

@Read 

connection pool

 

Балансировщик создает несколько @Read Connection Pool и один @Modify Connection Pool.@ Read 

Connection Pool-ы используются для удалённого вызова @Read методов (конкретный Pool 

выбирается случайно), а @Modify Connection Pool для @Modify методов. 

Балансировщик использует TCP соединения для взаимодействия с RSI Server-ами. 

Конфигурация балансировщика (пулы, их параметры) задаётся во внешнем java properties файле 

(конфигурирование балансировщика описано ниже). 

Также, возможно создание read-only конфигурации, в которой отсутствует Modify Connection Pool. 

Попытка вызова @Modify метода для такого балансировщика приведет к 

com.vyhodb.rsi.RsiClientException. На диаграмме ниже показан пример read-only балансировщика: 
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Vyhodb server 1

RSI Server

Vyhodb server 2

RSI Server

Vyhodb server 3

RSI Server

Client JVM

Custom 

application

Balancer 

Connection

@Read 

connection pool

@Read 

connection pool

@Read 

connection pool

 

Формат URL 

Для создания балансера используется URL вида: 

balancer:[URL файла конфигурации балансировщика] 

где [URL файла конфигурации балансировщика] – URL, указывающий на местоположение файла 

конфигурации балансировщика. 

Примеры: 

balancer:file:c:/vdb-0.9.0/balancer.properties 

balancer:http://master.cluster/balancer.properties 

Обработка сетевых ошибок  

В данном разделе описывается, как балансировщик обрабатывает ошибки сетевого уровня 

(java.io.IOException) при создании нового соединения, либо при посылке RSI запроса используя 

существующее соединение. Обработка данных ситуаций различается для разных типов пулов: 

@Read и @Modify. 

При возникновении ошибки (в не зависимости от типа пула) балансер повторно читает 

конфигурационный файл и изменяет конфигурацию в соответствии с изменениями (если они 

имели место). Это сделано для того, чтобы в случае недоступности vyhodb сервера, 

администратор системы смог изменить адрес vyhodb сервера на новый сервер или удалить его, с 

тем, чтобы изменить параметры создаваемого пула или же удалить сам пул. 

@Read вызов 

В случае ошибки при вызове @Read метода, балансировщик выполнит: 
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1) Перечитает файл конфигурации. Если он изменился, то балансировщик закроет старые 

пулы соединений, и создаст новые в соответствии с новой конфигурацией. 

2) Возьмет таймаут на период времени [error.timeout]. 

3) Повторит попытку получения нового соединения из пула. 

Шаги 1)-3) будут повторяться [error.attempts] число раз, до успешного вызова. Если после 

[error.attempts] попыток установить соединение с RSI Server-ом не удалось, балансировщик 

выбросит исключение java.io.IOException в клиентское приложение. 

Таким образом, в случае ошибки или недоступности RSI Server-а, @Read вызовы могут быть 

прозрачно перенаправлены (с точки зрения клиентского приложения) на доступный RSI Server. 

@Modify вызов 

В случае ошибки при вызове @Modify метода, балансировщик  

1) Перечитает файл конфигурации. Если он изменился, то балансировщик закроет старые 

пулы соединений, и создаст новые в соответствии с новой конфигурацией. 

2) Выбросит IOException. 

Конфигурационный файл 

Конфигурационный файл балансировщика представляет собой Java Properties файл. Пример 

конфигурационного файла балансировщика: 

debug = false  
refreshConfigTimeout = 600000 
read.poolCount = 2 
 
error.attempts = 6 
error.timeout = 1000 
 
modify.host = localhost  
modify.port = 60000 
modify.poolSize = 5 
modify.poolTTL = 3600000 
 
read.0.host = localhost  
read.0.port = 45000 
read.0.poolSize = 5 
read.0.poolTTL = 3600000 
 
read.1.host = localhost  
В вышеприведенном примере мы создаем один @Modify пул и два @Read пула. 

Балансировщик перечитывает файл конфигурации и в случае его изменения обновляет свою 

конфигурацию. Свойство refreshConfigTimeout задаёт таймаут (в миллисекундах) по истечении 

которого происходит перечитывание файла конфигурации. 

Все конфигурационные свойства можно разбить на три группы: 

1) Общие свойства. 

2) Свойства @Modify пула 

3) Свойства @Read пулов 
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Общие свойства 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

debug Вывод на экран (System.out, System.err) debug 
информации. 

false 

refreshConfigTimeout  Таймаут (в миллисекундах) перечитывания 
конфигурационного файла.  

600000 (10 
минут) 

read.poolCount  Количество @Read пулов.  
Поле обязательно для заполнения. 

- 

error.attempts  Количество попыток получения соединения из пула при 
возникновении IOException. 

6 

error.timeout  Таймаут (в миллисекундах) между попытками 
получения соединения из пула при возникновении 
IOException. 

1000 (1 
секунда) 

Свойства @Modify пула 

Наличие @Modify пула определяется присутствием свойства modify.hostname. При его отсутствии, 

балансировщик работает в режиме read-only. 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

modify . host  Имя узла, на котором запущен RSI Server.  
modify.port  Номер порта, который прослушивает RSI Server. 47777 
modify.poolSize  Максимальный размер пула. 5 
modify.poolTTL  Время жизни соединения в пуле. Задаётся в 

миллисекундах. 
3600000 (1 час) 

Свойства @Read пулов 

Количество @Read пулов задаётся свойством read.poolCount. Для конфигурирования @Read пула, 

в имени его свойства используется номер пула (в таблице ниже номер задаётся вместо [N]). 

Нумерация @Read пулов начинается с 0. 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

read . [N] . host  Имя узла, на котором запущен RSI Server.  
read . [N] . port  Номер порта, который прослушивает RSI Server. 47777 
read . [N] . poolSize  Максимальный размер пула. 5 
read . [N] . poolTTL  Время жизни соединения в пуле. Задаётся в 

миллисекундах. 
3600000 (1 час) 
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RSI Server 
Компонент “RSI Server” обрабатывает RSI запросы от клиентских приложений и является 

контейнером RSI сервисов. 

Он принимает сетевые соединения от RSI Client API и создаёт для каждого клиентского 

соединения обслуживающий его поток (использует модель Thread-Per-Connection). Поток 

обрабатывает RSI запросы, создает объекты RSI Service-ов, управляет транзакциями. 

JVM

StorageJVM Vyhodb server

Data file

Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Admin

Slave replication agent

Space API

RSI Server

Command Line Utilities Slave vyhodb server

Slave replication agent

RSI Client API
RSICustom 

application

Lock manager

RSI 

Service

RSI 

Service
RSI 

Service

 

Развертывание RSI Service-ов 

В случае standalone режима, jar файлы с классами RSI Service-ов должны быть помещены в каталог 

services. Скрипты запуска vyhodb (vdb-start.sh/vdb-start.cmd) добавляют jar файлы из каталога 

services в переменную CLASSPATH. 

В случае local и embedded режимов, классы RSI Service-ов могут находиться где угодно: 

единственное требование – они должны быть доступны для загрузчика классов vyhodb (включены 

в classpath текущей JVM). 

Компонент RSI Server не поддерживает «горячего» развертывания RSI Service-ов. vyhodb сервер 

(или JVM в случае local, embedded режимов) должен быть перезагружен для того, чтобы новые 

версии классов вступили в силу. 

Компонент RSI Server использует тот же самый загрузчик классов, который используется и для 

загрузки системных классов vyhodb. 

Конфигурирование 

Следующие параметры используются для конфигурирования компонента: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

rsi.enabled Включает/отключает компонент RSI Server. false 

rsi.host Имя хоста, на котором RSI Server открывает server 
socket. 

localhost 

rsi.port Номер порта, на котором RSI Server открывает server 
socket. 

47777 
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rsi.backlog Размер очереди ожидания входящих соединений. 100 

rsi.cluster.enabled Включает/отключает (true/false) механизм защиты от 
не консистентного чтения в кластерной конфигурации. 

false 

rsi.cluster.probe.attempts Количество попыток проверки реплицированности 
нужной modify транзакции.  
Имеет значение лишь в случае 
[rsi.cluster.enabled=true] 

40 

rsi.cluster.probe.timeout Таймаут (в миллисекундах) между проверками 
реплицированности modify транзакции. 
Имеет значение лишь в случае 
[rsi.cluster.enabled=true] 

100 

По умолчанию, компонент RSI Server включен (rsi.enabled = true) в standalone режиме и выключен 

(rsi.enabled=false) в embedded и local режимах. 

В local режиме создаётся local версия RSI Server-а, которая не открывает server socket и не 

принимает клиентских соединений. Для запуска полноценной версии RSI Server-а в дополнении к 

local версии в local режиме запуска, необходимо в конфигурационных параметрах указать 

rsi.enabled= true.  
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Space API 
Space API предоставляет API для манипулирования данными vyhodb (записи, поля, линки). Он 

также трансформирует операции по чтению/изменению данных vyhodb в запросы на 

чтение/изменение страниц хранилища. 

JVM
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Admin
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Максимальный возможный размер vyhodb записи, который может быть прочитан или записан, 

задаётся свойством: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

space.record.maxRecordSize Максимальный размер записи. Размер задаётся в 
страницах. 

16384  
(16 мб) 

Modify Records Cache 

В случае Modify транзакции, Space API создает кэш прочитанных/измененных записей для данной 

Modify транзакции. В случае Read транзакции, записи не кэшируются и создаются каждый раз при 

получении ссылки на объект com.vyhodb.space.Record через API. 

При заполнении Modify Records Cache, компонент очищает его и записывает в журнал транзакции 

все измененные записи. После чего, Modify Records Cache продолжает использоваться. Размер 

кэша по умолчанию удовлетворяет потребности большинства транзакций. 

Размер кэша записей (в количестве записей) для Modify транзакций определяется параметром: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

space.record.modifyCacheSize Максимальный размер кеша записей Modify 
транзакции. Размер задается в количестве записей. 

300 

Dictionary 

По умолчанию, имена полей, линков, индексов храняться внутри каждой записи. Для улучшения 

производительности и уменьшения дискового пространства, разработчик приложения может 

создать так называемый dictionary файл, в котором сопоставляются строковые значения с int 
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кодами. В результате, при сохранении записи, вместо строковых констант будут записаны 

соответствующие int коды. 

Dictionary файл является java properties файлом. Пример формата dictionary файла:  

Name = 1 
Price = 2  
product2root = 3  
order2root = 4  

Для работы vyhodb сервера с определенным dictionary файлом, путь к dictionary файлу 

необходимо указать в конфигурационном свойстве: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

space.dictionary Путь к файлу dictionary.  

Dictionary файл читается vyhodb сервером при старте. Для актуализации внесенных изменений в 

dictionary файл, необходима перезагрузка vyhodb сервера. 

Если при чтении записи, vyhodb не находить в dictionary кода строки, который сохранен в записи, 

то текущая транзакция будет откатана и будет «выброшен» exception 

com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. 
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Page Storage 
Page Storage – это компонент, который отвечает за: 

1) Чтение/запись страниц файла данных 

2) Кэширование страниц данных 

3) Реализация транзакций на уровне страниц данных 

4) Восстановление хранилища в случае сбоя 
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Log file

Page Storage

Read cache

Modify buffer

Log buffer

Admin
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Lock manager

 

Хранилище 

Данные и системная информация vyhodb хранится в так называемом хранилище (storage). 

Хранилище представляет собой два файла: 

1) Файл данных (Data file) 

2) Файл журнала транзакций (Log file) 

Несмотря на то, что эти файлы могу располагаться в разных местах и на совершенно различных 

носителях, они логически связаны между собой (одинаковое значение logId, см. ниже). Благодаря 

наличию логической связи, vyhodb предотвращает запуск сервера с файлами от разных хранилищ 

из-за неправильной конфигурации. 

По умолчанию, оба файла располагаются в каталоге storage корневого каталога vyhodb, но их 

местоположение может быть изменено следующими конфигурационными свойствами: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

storage.data Путь к файлу данных.  

storage.log Путь к файлу журнала транзакций.  

Для создания хранилища используется утилита командной строки vdb-new (см. Command line 

utilities). 

Хранилище одновременно может быть открыто и использоваться лишь одним vyhodb сервером.  
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Data file 

Все данные vyhodb (записи, поля, линки, индексы) хранятся в файле данных (data file). Файл 

состоит из блоков (страниц) по 1024 байт. Первая страница зарезервирована и используется в 

системных целях. Нумерация страниц начинается с 0 (для второй страницы). Максимальный 

теоритический размер фала данных: ~ 8191 Петабайт. 

Page Storage автоматически увеличивает размер data file по мере добавления новых записей, 

полей, линков и .д. Пространство, используемое удалёнными записями, повторно не 

используется, поэтому data file невозможно уменьшить в размере или сжать – он всё время 

растёт. 

Для чтения страниц из data file, Page Storage открывает несколько файловых дескрипторов для 

уменьшения блокировок между потоками и увеличения производительности. Количество 

открываемых дескрипторов задаётся конфигурационным свойством: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

storage.readDescriptorCount Количество открытых дескрипторов для чтения файла 
данных. 

20 

Log file 

Log file является write ahead transactional journal. Он содержит измененные транзакциями 

страницы. 

Основное предназначение log file – это восстановление хранилища(data file, log file) в случае сбоя. 

При старте vyhodb, компонент Page Storage анализирует структуру log info (см. ниже) и запускает 

процедуру восстановления (log recovery), в случае если vyhodb сервер не был успешно остановлен 

в предыдущий раз. Во время процедуры восстановления, Page Storage пытается прочитать 

транзакции из журнала транзакций и внести их изменения в файл данных. 

Кроме того, log file используется в репликации и создании backup файла работающего vyhodb 

сервера. 

Первая страница log file-а зарезервирована, в ней хранится структура log info (описана ниже).  

Нумерация страниц начинается с -9223372036854775807 (для второй страницы). Максимальный 

номер страницы журнала транзакций: 9223372036854775807. 

Во время операции restore (без ключа -slave), счётчик страниц журнала транзакций сбрасывается, 

поэтому в случае приближения к максимальному значению, необходимо выполнить цикл 

backup/restore. 

Log file автоматически растёт в размере, по мере изменения станиц и завершения modify 

транзакций. 

Усечение log file 

В отличие от data file-а, размер log file-а можно «усечь», для этого используются утилиты: vdb-

shrink, vdb-shrink-remote (см. Command line utilities). 

«Усекать» log file возможно как во время работы vyhodb (vdb-shrink-remote) так и во время его 

остановки (vdb-shrink). 
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В случае если хранилище усекаемого log file-а участвует в репликации и является MASTER  

хранилищем, то утилитам vdb-shrink/vdb-shrink-remote необходимо передать файл с сетевыми 

адресами запущенных SLAVE серверов (используя опцию -slavelist). Это позволяет утилитам 

опросить SLAVE сервера, и понять какие транзакции еще не были реплицированы и должны быть 

оставлены в log file-е. 

В противном случае, после усечения log file-а, репликация будет нарушена и SLAVE сервера 

рассинхронизированы с ошибкой Out of Sync. 

Log info 

Log info – это системная информация, описывающая log file и хранилище. Log info хранится в 

первой странице log file. 

Для получения log info используются утилиты: vdb-info, vdb-info-remote. Ниже показан результат 

работы утилит: 

Log info  
-------------------------------------------------  
      logId: 26f6d505 - 139d- 4a34- afb1 - 888f1a68b31a  
    version: 0  
-------------------------------------------------  
      slave: false  
masterLogId: 00000000 - 0000- 0000- 0000- 000000000000 
---------------------- ---------------------------  
successfulStop: true  
-------------------------------------------------  
Описание полей log info: 

Поле Тип Описание 

logId UUID Идентификатор log file-а и всего storage-а. 

version int Номер версии формата storage. 

slave boolean Признак slave storage (см. раздел Репликация) 

masterLogId UUID Идентификатор master log file-а (master storage-а) (см. раздел 
Репликация) 

successfulStop boolean Признак успешного останова сервера vyhodb и закрытия storage-а. 

Durability 

По умолчанию, системный вызов fsync() для log file используется лишь во время checkpoint(). Это 

может привести к пропаданию закомиченных транзакций в случае системного сбоя. В случае, 

когда необходима полная поддержка durability, а именно, вызов fsync() после завершения каждой 

@Modify транзакции, необходимо установить параметр: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

storage.durable Вызов fsync() у файла журнала транзакций после 
завершения  Modify транзакции. 

false 

Здесь надо отметить, что большинство СУБД не поддерживают durability по умолчанию и не 

используют fsync() после каждой транзакции, так как это сильно ухудшает производительность 

системы. 

Кеши и буферы 

Page Storage создаёт следующие кэши и буферы для хранения страниц: 
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1) Read Cache 

2) Log Buffer 

3) Modify Buffer 

Все кэши и буферы реализованы на основе Direct ByteBuffer и аллоцируются при старте vyhodb 

сервера. Память, используемая ими, находится за пределами Java Heap Memory и не участвует в 

сборке мусора. 

По умолчанию, JVM имеет ограничение на объем памяти, выделяемый для Direct Buffers. Это 

может привести к exception-у OutOfMemoryError при старте vyhodb сервера. Для увеличения 

максимального объема Direct Buffers, необходимо запустить JVM c со следующим параметром 

(или задать его в скрипте запуска vdb-start.sh/vdb-start.cmd): 

-XX:MaxDirectMemorySize=size[g|G|m|M|k|K] 

Read Cache 

В Read Cache хранятся не измененные страницы файла данных. 

Содержимое страниц в кэше соответствуют их содержимому в data file-е. При изменении 

страницы (после завершения Modify транзакции), она перемещается из Read Cache в Modify buffer 

и находится там до момента checkpoint-а. 

Размер Read Cache является наиболее критичной частью производительности vyhodb: чем больше 

размер Read Cache, тем выше производительность vyhodb! 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

storage.cacheSize Размер Read Cache-а (в страницах). 50000 

Log Buffer 

Log Buffer используется для буферизации страниц, измененных Modify транзакцией, перед их 

записью в log file. 

Основным критерием для оптимального выбора размера Log Buffer-а является средний размер 

Modify транзакций в измененных страницах. Для большинства транзакций, размер по умолчанию 

(~ 25 Мбайт) является более чем достаточным. 

Размер буфера может быть увеличен, в случае, когда необходимо выполнить тяжеловесные 

Modify транзакции. Размер Log Buffer-а задаётся параметром: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

storage.logBufferSize Размер Log Buffer-а (в страницах). 25000 

Modify Buffer 

Измененные страницы не сразу записываются в data file. После завершения Modify транзакции 

они попадают в Modify Buffer и ждут операции checkpoint. 

При заполнении Modify Buffer-а, Page Storage инициирует операцию checkpoint, во время которой: 

1) Фиксируются изменения в log file-е:  fsync(). 

2) Очищается Modify Buffer и все изменённые страницы записываются в data file. 
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3) Фиксируются изменения в data file-е fsync(). 

После выполнения сheckpoint гарантируется что все страницы, измененные со времени 

предыдущего checkpoint-а, успешно записаны в data file. И, соответственно, data file и log file 

находятся в консистентном состоянии, а Modify Buffer пуст. 

Чем больше размер Modify Buffer-а, тем больший промежуток времени будет между операциями 

checkpoint и соответственно большее количество страниц будет записано в data file во время 

checkpoint. 

Размер Modify Buffer-а задаётся конфигурационным параметром:  

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

storage.modifyBufferSize Размер Modify Buffer-а (в страницах). 25000 

При остановке vyhodb сервера, Page Storage автоматически выполняет операцию checkpoint. 

Lock Manager 

Lock Manager реализует блокировки между транзакциями. 

Объектом блокировки является хранилище vyhodb. Существуют различия между блокировками 

Read и Modify транзакций: одновременно может быть открыто множество Read транзакций и 

лишь одна Modify транзакция. 

Во время фазы commit, Modify транзакция останавливает открытие новых Read транзакций  и ждёт 

завершения текущих активных Read транзакций. После завершения активных Read транзакций, 

Page Storage выполняет commit для Modify транзакции, после чего новые Read и Modify 

транзакции могут быть открыты. 

Каждый поток пытается заполучить lock в начале транзакции (Read и Modify) и во время фазы 

commit (только Modify). Lock Manager поддерживает конфигурируемый таймаут ожидания 

получения lock-а, по истечении которого текущая транзакция откатывается и выбрасывается 

исключение com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. 

Таймаут конфигурируется следующим свойством: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

 storage.lock.timeout Таймаут ожидания блокировки (в миллисекундах). 120 
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Admin 
Admin компонент предназначен для выполнения административных задач на работающем vyhodb 

сервере. 
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Admin компонент ожидает сетевые подключения от Slave Replication Agent и/или утилит 

командной строки, и, после их подключения, выполняет посылаемые ими команды. 

Аdmin компонент, так же как и RSI Server, использует thread-per-connection подход. Для 

копирования страниц хранилища (при репликации, backup-remote) каждый поток аллоцирует 

буфер, чей размер задаётся свойством [admin.connectionBufferSize]. 

Ниже приведен список всех конфигурационных свойств компонента: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

admin.enabled Включает/выключает компонент Admin. false 

admin.host Имя хоста, на котором Admin открывает server socket. localhost 

admin.port Номер порта, на котором Admin открывает server 
socket. 

46666 

admin.backlog Размер очереди ожидания входящих соединений. 20 

admin.connectionBufferSize Размер буфера для чтения и передачи страниц 
хранилища. Размер задаётся в количестве страниц. 

64 
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Slave Replication Agent (SRA) 
Компонент SRA рассмотрен в разделе посвященном репликации. См. раздел Slave Replication 

Agent (SRA).  
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Command line utilities 
Утилиты командной строки используются для администрирования vyhodb и выполнения таких 

задач как – создание нового хранилища, создание резервной копии хранилища, восстановления 

хранилища, усечения log файла и др. 

Утилиты командной строки находятся в каталоге bin-cmd для платформы Windows; и в каталоге 

bin-sh для Linux. Ниже приведено их описание. 

Утилита Описание 
vdb- new Создаёт новое хранилище данных (файл данных и файл журнала 

транзакций). 
 
vdb- new –log =c: \ storage \ vyhodb.log –data=c: \ storage \ vyhodb.data  

 
- log  путь к новому log файлу 
- data  путь к новому data файлу 

 
Оба параметра (log, data) обязательны. 

vdb- backup Создаёт backup файл на основе vyhodb хранилища. Хранилище должно 
быть закрыто (не запущен vyhodb сервер). 
 
vdb- backup  - log= vyhodb.log - data=vyhodb.data - backup=vyhodb.bak  
–step=20  

 
- log  путь к log файлу 
- data  путь к data файлу 
- backup путь к backup файлу 
- step  шаг показа прогресса, в процентах 

 
Параметры -log, -data, -backup обязательны. 

vdb- backup- remote  Подключается к удаленному vyhodb серверу по сети и создаёт backup файл 
его хранилища (локально). 
 
vdb- backup- remote  - host =localhost  - port =46666 - backup=vyhodb. bak  
–step =20 

 
- host  имя узла vyhodb сервера 
- port  номер Admin порта vyhodb сервера 
- backup путь к backup файлу 
- step  шаг показа прогресса, в процентах 

 
Параметры -host, -port, -backup обязательны. 

vdb- restore  Восстанавливает хранилище vyhodb из backup файла.  
 
Также используется для создания SLAVE хранилища (см. раздел 
Репликация). 
 
vdb- restore  –backup=vyhodb.bak –log=vyhodb.log - data= vyhodb.data   
–step=20  
 
vdb- restore  –backup=vyhodb.bak –log= slave .log - data= slave .data  –slave  
 

- backup путь к существующему backup файлу 
- log  путь к новому log файлу 
- data  путь к новому data файлу 
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- slave  при наличии опции, будет создано SLAVE хранилище 
- step  шаг показа прогресса, в процентах 

 
Параметры -log, -data, -backup обязательны. 

vdb- clearslave  Превращает SLAVE vyhodb хранилище в обычное хранилище. 
 
После выполнения команды, указанное хранилище больше не может 
принимать участие в репликации в качестве SLAVE. 
 
vdb- clearslave  –log =slave.log  

 
- log  путь к log файлу SLAVE хранилища 

 
Параметр –log обязателен. 

vdb- clearslave -
remote  

Превращает SLAVE хранилище работающего vyhodb сервера в обычное 
хранилище и останавливает Slave Replication Agent (если он был запущен). 
 
vdb- clearslave - remote  - host =localhost  - port =46666 

 
- host  имя узла vyhodb сервера 
- port  номер Admin порта vyhodb сервера 

 
Оба параметра (-host, -port) обязательны. 

vdb- shrink  Усекает (уменьшает в размере) log файл. 
 
Внимание! В случае, когда усекаемое хранилище является MASTER 
хранилищем, необходимо использовать опцию –slavelist (см. раздел 
ниже о формате файле). 
В противном случае, после усечения log файла и старта vyhodb сервера, 
его SLAVE сервера будут рассинхронизованы и «выпадут» из репликации. 
 
vdb- shrink  –log=vyhodb.log –slavelist=slaves.txt  

 
- log  путь к log файлу 
–slavelist  путь к файлу со списком работающих SLAVE серверов. См. 

Slave list файл. 
 
Параметр –log обязателен. 
 
Если задана опция –slavelist, то утилита опрашивает работающие SLAVE 
сервера и определяет оптимальную позицию для усечения log файла с тем, 
чтобы не нарушить репликацию и не привести к рассинхронизации SLAVE 
серверов.  
Для более детальной информации см. раздел Рассинхронизация (Out of 
Sync Error). 

vdb- shrink - remote  Усекает (уменьшает в размере) log файл работающего vyhodb сервера. 
 
Внимание! В случае, когда усекаемое хранилище является MASTER 
хранилищем, необходимо использовать опцию –slavelist (см. раздел 
ниже о формате файле). 
В противном случае, после усечения log файла и старта vyhodb сервера, 
его SLAVE сервера будут рассинхронизованы и «выпадут» из репликации. 
 
vdb- shrink - remote  - host =localhost  - port =46666 –slavelist=slaves.txt  
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- host  имя узла vyhodb сервера 
- port  номер Admin порта vyhodb сервера 
–slavelist  путь к файлу со списком работающих SLAVE серверов. 

См. Slave list файл. 
 
Параметры –log, -port обязательны. 
 
Если задана опция –slavelist, то утилита опрашивает работающие SLAVE 
сервера и определяет оптимальную позицию для усечения log файла с тем, 
чтобы не нарушить репликацию и не привести к рассинхронизации SLAVE 
серверов.  
Для более детальной информации см. раздел Рассинхронизация (Out of 
Sync Error). 

vdb- info  Выводит на печать log info хранилища. 
 
vdb- info  –log =vyhodb. log  

 
- log  путь к log файлу 

 
Параметр –log обязателен. 

vdb- info - remote  Выводит на печать log info работающего сервера. 
 
vdb- info - remote  –host=localhost –port=46666  

 
- host  имя узла vyhodb сервера 
- port  номер Admin порта vyhodb сервера 

 
Оба параметра (-host, -port) обязательны. 

vdb- close - remote  Закрывает удалённый vyhodb сервер.  
Если vyhodb сервер запущен в Standalone режиме, то останавливает 
процесс JVM. 
 
vdb- close - remote  –host=localhost –port=46666  

 
- host  имя узла vyhodb сервера 
- port  номер Admin порта vyhodb сервера 
- timeout  таймаут после перед закрытием сервера. Задаётся в 

секундах. Значение по умолчанию: 1 секунда. 
 
Параметры -host, -port обязательны. 

Slave list файл 

Slave list файл необходим для задания списка SLAVE серверов (точнее, их Admin компонент) при 

усечении log файла MASTER сервера. 

Slave list файл представляет собой текстовый файл, каждая строка которого задаёт сетевой адрес 

работающего SLAVE сервера. Формат строки: 

[имя хоста/IP адрес]:[порт admin компонента] 

Пример slave list файла: 

slave1.cluster.com:46666  
slave2.cluster.com:46666  
10.0.2.15:43333  
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Репликация 
Между двумя vyhodb серверами может быть настроена однонаправленная репликация Modify 

транзакций (а точнее – страниц, измененных транзакциями). 

Vyhodb сервер, являющийся источником транзакций, выполняет роль MASTER; vyhodb сервер, на 

который реплицируются транзакции, выполняет роль SLAVE. 

Процесс репликации является асинхронным. Modify транзакции на MASTER сервере завершаются 

в обычном режиме и не ждут окончания их репликации на SLAVE сервера. 

StorageMASTER Vyhodb server

Data file

Log file

Admin
Space API

RSI Server

Page Storage

Slave 

Storage

SLAVE Vyhodb server

Data file

Log file

Admin
Space API

RSI Server

Page Storage

Slave Replication Agent

 

Репликация не затрагивает классы (jar архивы) RSI сервисов (см. раздел RSI Server), а также 

dictionary файлы (см. раздел Dictionary). Администратор должен своими силами поддерживать 

идентичные копии jar архивов и dictionary файлов между MASTER и SLAVE серверами.  

В синхронизации jar архивов RSI сервисов нет необходимости, если на MASTER сервере не 

запущен компонент RSI Server.  

Синхронизация dictionary файлов не нужна, в случае, когда MASTER сервер используется как 

промежуточный сервер репликации и не используется клиентскими приложениями посредством 

Space API, RSI. 

MASTER сервер 
Роль MASTER сервера может выполнять любой работающий vyhodb сервер, запущенный в любом 

режиме (Standalone, Embedded, Local), с включенным Admin компонентом (см. раздел Admin).  

MASTER сервер не располагает никакой информацией о использующих его SLAVE серверах и никак 

от них не зависит. 
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Для настройки репликации, конфигурирование MASTER сервера не требуется. Вся настройка и 

конфигурирование выполняется на стороне SLAVE сервера(-ов). 

SLAVE сервер 
SLAVE сервер отличают две особенности: 

1) Он работает с Slave Storage. 

2) У него сконфигурирован и включён компонент “Slave replication agent” (SRA). 

SLAVE сервер, также как и MASTER, может быть запущен в любом режиме (Standalone, Embedded, 

Local). 

SLAVE сервер может выступать в качестве MASTER сервера для других vyhodb серверов, формируя 

таким образом каскадную репликацию: 
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Data file
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Storage
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Конфигурирование SLAVE сервера 

Для создания SLAVE сервера необходимо: 

1) Создать Slave Storage 

2) Сконфигурировать SLAVE vyhodb сервер, а именно: 

a. Cконфигурировать компонент SRA 

b. Сконфигурировать Slave Storage 
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О создании Slave Storage описано в следующем разделе. SRA и его конфигурирование описаны в 

разделе Slave Replication Agent (SRA). 

Конфигурирование Slave Storage заключается в указании путей к файлам slave хранилища(data file, 

log file), используя конфигурационные свойства: storage.log, storage.data. 

Ниже представлен пример конфигурационного файла SLAVE сервера: 

storage.log = storage/slave.log  
storage.data = storage/slave.data  
 
# Slave enabled  
slave.enabled = true  
 
# Master host name  
slave.master.host = master1.company.com  
 
# Master admin port  
slave.master.port = 46666 
 
# Slave running mode  
# 
# Possible values:  
# 1) realtime  
# 2) cron  
# 
slave.mode = realtime  
 
# Master new udates check timeout. In milliseconds.  
# Only for [realtime] running mode.  
slave.checkTimeout = 500 

Slave Storage 
Slave Storage позволяет открывать лишь Read транзакций используя Server API и, соответственно, 

вызывать лишь @Read методы RSI сервисов. Любая попытка открытия Modify транзакции 

закончится exception-ом com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. Лишь SRA имеет 

право вносить изменения в  Slave Storage, путём записи реплицированных транзакций. 

Slave Storage создаётся путём восстановления из backup файла MASTER хранилища. Для 

восстановления используется утилита vdb-restore с ключом –slave (см. Command line utilities). При 

этом в Log Info созданного Slave Storage устанавливаются значения следующих полей: 

Поле Тип Описание 

slave boolean Устанавливается в true 

masterLogId UUID Устанавливается в logId хранилища, на основе которого создан backup 
файл. 

Данные поля участвуют в проверке на рассинхронизацию, которая выполняется SRA после 

установления сетевого соединения с MASTER сервером.  

Slave Storage можно превратить в обычный Storage используя утилиты vdb-clearslave, vdb-remote-

clearslave. В этом случае его связка с master storage теряется (очищаются поля slave, masterLogId), 

и данное хранилище больше никогда не сможет принимать участие в репликации в роли SLAVE 

сервера. 
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Slave Replication Agent (SRA) 
Основное назначение SRA – это получение новых транзакций от MASTER сервера и их запись в 

SLAVE storage. Для получения транзакций, SRA устанавливает сетевое соединение с Admin 

компонентом, запущенном на MASTER сервере. 

Конфигурирование и режимы работы 

SRA может быть сконфигурирован для работы в одном из следующих режимов: 

1) realtime 

2) cron 

Следующие конфигурационные свойства являются общими для обоих режимов работы SRA: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

slave.enabled Включение/выключение компонента (true/false). false 

slave.master.host Имя MASTER vyhodb хоста. localhost 

slave.master.port Номер порта Admin компонента на MASTER vyhodb сервере. 46666 

slave.mode Режим работы SRA. Поддерживаются два режима: realtime, 
cron. 

realtime 

В режиме realtime, SRA устанавливает долговременное сетевое соединение с master Admin 

компонентом, которое используется для проверок наличия новых транзакций и для получения 

измененных ими страниц. Следующие параметры используются для настройки долговременного 

соединения: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

slave.ttl Время жизни SRA сетевого соединения. Применимо к режиму 
realtime. Задаётся в миллисекундах. 

86400000 (24 
часа) 

slave.checkTimeout Интервал между проверками на наличие новых транзакций 
на MASTER сервере. Применимо к режиму realtime. Задаётся 
в миллисекундах. 

1000 (1 
секунда) 

В режиме cron SRA создаёт сетевое соединение с master Admin компонентом в периоды времени, 

заданные cron выражением. SRA проводит единовременную синхронизацию в эти периоды, и 

получает все новые транзакции, после чего разрывает соединение до следующего cron события. 

Cron выражение задаётся следующим параметром: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

slave.cron Cron выражение для периодов синхронизации. Применимо к 
режиму cron.   

* * * * *  

Недоступность MASTER сервера 

В случае разрыва соединения/недоступности MASTER vyhodb сервера, SRA продолжает делать 

попытки по установлению соединения с Admin компонентом до тех пор, пока SLAVE vyhodb сервер 

продолжает работать. Для realtime режима промежуток времени между попытками равен 

[slave.checkTimeout]. В случае cron режима следующая попытка будет произведена при 

наступлении следующего cron события. 
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Рассинхронизация (Out of Sync Error) 

После установления соединения с Admin компонентом, SRA выполняет проверку на 

рассинхронизацию. В случае если произошла рассинхронизация между SLAVE и MASTER 

хранилищами, SRA останавливает работу c ошибкой Out of Sync и закрывает SLAVE vyhodb сервер. 

Если конфигурационный параметр [exitVmOnCriticalException ] установлен в значение “true” то 

SRA также завершает работу JVM. 

Ниже указаны причины возникновения рассинхронизации: 

1) masterLogId SLAVE сервера не соответствует logId MASTER сервера (см. Log info) 

2) На MASTER сервере выполнено усечение журнала транзакций без учёта SLAVE сервера (см. 

Усечение log file). 

3) На MASTER сервере утеряны транзакции, которые ранее были реплицированы на SLAVE 

сервер. Данная ситуация возможна в случае, когда на MASTER сервере происходит сбой и 

транзакции, реплицированные на SLAVE сервер, не сохраняются на диск MASTER 

хранилища (storage.durablity = false) или же при их восстановлении во время Log Recovery 

происходит ошибка. 

4) Прочитанная транзакция испорчена. 

Во всех случаях, кроме пункта 1, невозможно исправление рассинхронизации: необходимо 

принять решение о том, какой сервер взять в качестве MASTER (оставить старый или SLAVE 

превратить в MASTER) и создать новые SLAVE сервера на его основе. 
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Кластеризация 
Несколько серверов vyhodb могут быть объединены в так называемую кластерную конфигурацию 

с целью увеличения производительности системы путём распределения RSI @Read вызовов 

между узлами кластера. 

@Modify вызовы в такой конфигурации не распределяются между серверами и выполняются на 

выделенном сервере (который также является MASTER сервером репликации). 

Кластерная конфигурация прозрачна для клиентского приложения и не требует изменения кода. 

На диаграмме ниже представлен пример кластерной конфигурации: 
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Кластерная конфигурация основывается на двух технологиях: 

1) Репликация 

2) TCP Balancer 

Между vyhodb серверами настраивается репликация с использованием realtime. MASTER сервер 

обрабатывает вызовы @Modify методов. Изменения с MASTER сервера реплицируются на SLAVE 

сервера, которые обрабатывают вызовы @Read методов. 

Клиентское приложение должно быть реализовано с использованием технологии RSI. В этом 

случае, со стороны клиентского приложения, кластер выглядит как обычный vyhodb сервер, c 

которым устанавливается RSI соединение. Для распределения RSI вызовов  между узлами 

кластера используется особый тип RSI соединения - балансировщик (см. раздел TCP Balancer). 
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RSI балансировщик, скрывает от клиентского приложения местоположение серверов и 

предоставляем ему единое соединение, посредством которого, клиентское приложение вызывает 

удалённые @Read и @Modify методы. Балансировщик направляет @Modify методы на MASTER 

сервер, а @Read методы распределяет между SLAVE серверами. В зависимости от конфигурации 

балансировщик также может направлять @Read методы на MASTER сервер. 

Обратите внимание, что репликация не поддерживает синхронизацию классов RSI сервисов 

между узлами, и, соответственно, системный администратор обязан поддерживать (путём 

копирования файлов и перезагрузки сервера) одну и ту же копию jar архивов с RSI сервисами на 

всех серверах кластера. То же относится и к dictionary файлам. 

Настройка кластера 
Для настройки кластера необходимо выполнить следующие шаги: 

1) Настроить MASTER и SLAVE сервера и realtime репликацию между ними. 

2) У каждого сервера установить конфигурационное свойство [rsi.cluster.enabled=true] для 

предотвращения не консистентного чтения (см. далее раздел Не консистентное чтение). 

3) Создать конфигурационный файл RSI балансировщика, и разместить его централизовано 

(выделенный HTTP/FTP сервер) или локально (на клиентских узлах кластера). 

4) У клиентских приложений заменить RSI URL (строка соединения к vyhodb) на URL 

балансировщика. 

После этого, серверы и клиенты кластера могут быть запущены. 

Местоположение конфигурационного файла балансировщика 

RSI Client API использует переданный ему URL для определения местоположения 

конфигурационного файла балансировщика. 

Конфигурационный файл балансировщика может быть размещен локально на узлах с клиентским 

приложением (используя URL вида “balancer:file:[путь к файлу]”): 
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Также, файл может быть размещен на выделенном сервере (http, ftp) к которому имеют доступ 

все клиентские узлы. Для этого используется URL вида “balancer:[ftp, http URL]”. 

При данном подходе администратор системы может более оперативно произвести смену 

конфигурации балансировщика (изменение Read, Modify серверов), без необходимости 

обновлять конфигурационный файл на каждой клиентской машине: 
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Пример конфигурации 

Ниже представлены примеры конфигурационных файлов кластера, состоящего из одного MASTER 

сервера и двух SLAVE серверов: 

MASTER  vdb.properties 

rsi.enabled = true  
rsi.host = master.cluster.com  
rsi.port = 47777 
rsi.cluster.enabled = true  
 
storage.data = storage/vyhodb.data  
storage.log = storage/vyhodb.log  
 
admin.enabled = true  
admin.host = master.cluster.com  
admin.port = 46666 

SLAVE 1 vdb.properties 

rsi.enabled = true  
rsi.host = slave1.cluster.com  
rsi.port = 47777 
rsi.cluster.enabled = true  
 
storage.data = storage/vyhodb.data  
storage.log = storage/vyhodb.log  
 
slave.enabled = true  
slave.master.host = master.cluster.com  
slave.master.port = 46666 
slave.mode = realtime  

SLAVE 2 vdb.properties 

rsi.enabled = true  
rs i.host = slave 2.cluster.com  
rsi.port = 47777 
rsi.cluster.enabled = true  
 
storage.data = storage/vyhodb.data  
storage.log = storage/vyhodb.log  
 
slave.enabled = true  
slave.master.host = master.cluster.com  
slave.master.port = 46666 
slave.mode = realtime  

balancer.properties 

read.poolCount = 2 
 
modify.host = master.cluster.com  
modify.port = 47777 
 
read.0.host = slave1 .cluster.com  
read.0.port = 47777 
 
read .1. host  = slave2 . cluster . com 
read . 1. port  = 47777 
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Не консистентное чтение 
В кластерной конфигурации возможно возникновении не консистентного чтения. Рассмотрим 

следующую ситуацию: 

Java поток клиентского приложения последовательно вызывает @Modify и @Read методы, 

которые соответственно изменяют и читают одни и те же данные. В случае, когда таймаут 

репликации [slave.checkTimeout] более длинный по сравнению с промежутком между вызовами 

@Modify и @Read методов, @Read метод прочитает старую версию данных на SLAVE сервере, так 

как изменения, произведенные @Modify методом на MASTER сервере, еще не реплицировались 

на SLAVE сервер. 

Данная ситуация не является проблемной, когда Java поток клиентского приложения, вызывает 

@Modify и @Read методы как части разных бизнес транзакций (например изменение данных 

заказа одним пользователем (@Modify) и формирование отчета по продажам (@Read) другим 

пользователем). 

Ситуация становится проблемой, когда оба вызова являются частью одной бизнес транзакции: 

например, добавление новой позиции в заказ (вызов @Modify) и следующее за ним отображение 

на экране заказа с только что добавленной позицией (вызов @Read). 

Решение проблемы 

Для предотвращения не консистентного чтения, на всех серверах кластера (MASTER и SLAVE) 

должно быть включено конфигурационное свойство [rsi.cluster.enabled=true]. Это свойство 

изменяет поведение компонента RSI Server следующим образом: 

1) После вызова @Modify метода, RSI Server передаёт на клиент информацию о последней 

Modify транзакции. И привязывает её к текущему потоку (Java Thread). 

2) При вызове @Read метода, используя тот же объект Connection, система передаёт на RSI 

Server информацию о последней Modify транзакции для текущего потока. 

3) RSI Server сравнивает полученную информацию с реплицированными транзакциями, и 

если последняя Modify транзакция еще не была реплицирована, приостанавливает 

удалённый вызов метода на период [rsi.cluster.probe.timeout]. 

4) Если после истечения [rsi.cluster.probe.attempts] попыток с таймаутом 

[rsi.cluster.probe.timeout] между ними, необходимая Modify транзакция всё еще не 

реплицировалась на текущий SLAVE сервер, то компонент RSI Server прерывает удалённый 

вызов с ошибкой. 

Таким образом, для предотвращения неконсистентного чтения, на всех серверах кластера должны 

быть настроены следующие конфигурационные свойства: 

Свойство Описание Значение по 
умолчанию 

rsi.cluster.enabled Включает/выключает (true/false) механизм защиты от 
неконсистентного чтения в кластерной конфигурации. 

false 

rsi.cluster.probe.attempts Количество попыток проверки реплицировалась или нет 
нужная modify транзакция.  
Имеет значение лишь в случае [rsi.cluster.enabled=true] 

40 

rsi.cluster.probe.timeout Таймаут (в миллисекундах) между проверками 
реплицированности modify транзакции. 
Имеет значение лишь в случае [rsi.cluster.enabled=true] 

100 
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Отказоустойчивость 
Отказоустойчивость реализована частично: в случае недоступности SLAVE сервера, 

балансировщик, незаметно для клиентского приложения, перенаправит @Read вызов на 

доступный SLAVE сервер. В случае же недоступности MASTER сервера балансировщик сгенерирует 

ошибку, которая попадет в клиентское приложение. 

Кластерная конфигурация не поддерживает автоматического восстановления серверов в случае 

сбоя и/или их недоступности. Данная задача возлагается на плечи системного администратора. 

Также автоматическое восстановление узлов может быть реализовано средствами операционной 

системы, виртуализации и общих дисков. 

Read-Only Cluster 
Для некоторых типов транзакций (например, при формировании отчетов), актуальность данных не 

является критичной. В этом случае можно воспользоваться read-only конфигурацией кластера, 

основная цель которого – снятие тяжеловесных @Read транзакций с MASTER сервера а также 

уменьшение его нагрузки по репликации. 

Отличительные особенности read-only кластера: 

1) Клиентское приложение устанавливает отдельное соединение (используя балансировщик) 

с read-only кластером. 

2) Свойство [rsi.cluster.enabled] выключено (rsi.cluster.enabled=false), так как клиентские 

приложения, вызывают лишь @Read методы и не консистентного чтения в пределах 

кластера произойти не может. 

3) Возможно использование cron режима для Slave Replication Agent-ов. Так как при 

формировании отчетности не требуются актуальные данные, то репликация данных из 

MASTER сервера на SLAVE узлы read-only кластера может происходить в ночное время, 

снимая тем самым нагрузку с MASTER сервера. 

На диаграмме ниже представлен пример клиентского приложения, которое устанавливает два 

соединения: одно с real-time cluster-ом для OLTP транзакций (чтение и изменение данных в 

реальном масштабе времени); а другое с read-only cluster-ом для «тяжёлых» запросов по чтению 

данных. 
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Read–only Cluster

MASTER vyhodb server

Client JVM

Custom 

application
Balancer 

Connection

Read-only 

cluster

RSI

RSI
cron

SLAVE vyhodb server
Balancer 

Connection

Real-time 

cluster
RSI

RSI

RSI

RSI

cron

SLAVE vyhodb server

SLAVE vyhodb server

realtime-balancer.properties

readonly-balancer.properties

SLAVE vyhodb server

SLAVE vyhodb server

realtime

Real-time Cluster

realtime

realtime
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Логирование 
Vyhodb использует фреймворк slf4j (www.slf4j.org) в качестве механизма логирования.  

Vyhodb поставляется с простой реализацией slf4j: так называемый Simple Logger 

(http://www.slf4j.org/api/org/slf4j/impl/SimpleLogger.html) который выводит на экран все 

сообщения логирования без фильтрации. 

Для реализации более сложных сценариев (фильтрация сообщений по уровню важности, 

перенаправление в разные файлы и т.д.), системный администратор должен самостоятельно 

загрузить необходимую имплементацию логгера и произвести требуемую настройку. 

Компоненты vyhodb используют следующие имена логгеров: 

Имя логгера Компоненты, использующие логгер 

com.vyhodb.storage Space API, Page Storage 

com.vyhodb.rsi RSI Server 

com.vyhodb.admin Admin 

com.vyhodb.slave_agent Slave Replication Agent 

 

  

http://www.slf4j.org/
http://www.slf4j.org/api/org/slf4j/impl/SimpleLogger.html
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Appendix A. System limits 
 Minimal Maximum 

Размер записи 139 bytes 1073741824 bytes 
(1 Gb) 

Количество полей в записи 0 32767 

Количество полей в композитном индексе 2 32767 

Количество дочерних записей 0 (2^63) -1 

Размер Read Cache 0 pages2 2147483646 pages  
(~ 2 Tb) 

Размер Log Buffer 5 pages 2097149 pages 
(~ 2 Gb) 

Размер Modify Buffer 0 pages 2097149 pages 
(~ 2 Gb) 

Размер Data file 2 pages 9007199254740991 pages  
(~ 8191 Pb) 

Размер Log file 3 pages 9007199254740991 pages 
(~ 8191 Pb) 

 

                                                           
2
 Размер страницы 1024 байт 
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