Biblioteca Empresarial AdaptaPro (IA)
Gestion del Conocimiento.

www.adaptaproerp.com

Estrategias Avanzadas para la Replicacion de MariaDB en Entornos Virtuales:
Arquitectura, Seguridad y Gestion de Datos en la Nube

La infraestructura de datos moderna demanda una robustez que solo puede alcanzarse mediante la
redundancia estratégica y la distribucion de cargas de trabajo. En el ecosistema de MariaDB, la
replicacidn surge como la tecnologia fundamental para garantizar que la informacion critica no solo
resida en un Unico punto de fallo, sino que se propague de manera eficiente a través de diversos
nodos geograficamente dispersos o légicamente separados. Este informe analiza exhaustivamente
la implementacidon de la replicaciéon unidireccional en Servidores Privados Virtuales (VPS),
abordando desde la configuracién técnica de bajo nivel hasta las politicas de recuperacién ante
desastres y la gestion de la sensibilidad de los identificadores en sistemas Linux.

Guia Maestra: Optimizacion y Seguridad de MariaDB/MySQL (Version 2025/2026)

Hoja de ruta visual para configurar bases de datos de alto rendimiento, seguras y escalables mediante replicacion y ajustes de hardware.
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A NotebookLM

Anilisis de Casos de Exito y Logros en Replicacién de MariaDB

La literatura técnica y los recursos audiovisuales contemporaneos han documentado
implementaciones exitosas de MariaDB que sirven como puntos de referencia para la industria. En
particular, se han identificado tutoriales paso a paso que logran configurar la replicacién en entornos
de nube con resultados medibles de latencia cero, verificados mediante el pardmetro
Seconds_Behind_Master en el estado de la réplica. Un logro comun en estos casos es la integracién
de servicios de monitoreo, como Zabbix, donde la base de datos de telemetria se replica hacia un
nodo secundario para realizar analisis sin penalizar el rendimiento del servidor principal.
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Los indicadores de éxito en una replicacién profesional se resumen en la consistencia de los hilos
operativos. La visualizacién de Slave_IO_Running: Yes y Slave_SQL_Running: Yes constituye el
estandar de oro para confirmar que la comunicacion y la ejecucién de transacciones son correctas.
Estos logros demuestran que, independientemente de si el servidor se encuentra en un VPS genérico
o en una plataforma de PaaS (Platform as a Service), los principios de configuracién del registro
binario y la identidad del servidor son universales y determinantes para la estabilidad del sistema.

Arquitectura de Red y Seguridad Perimetral en el VPS

La comunicacidn entre servidores MariaDB situados en la nube requiere una planificacion
meticulosa de la red para evitar la exposicion innecesaria a vectores de ataque. Por defecto, MariaDB
utiliza el puerto TCP 3306 para las conexiones entrantes de clientes y réplicas. En un entorno VPS,
este puerto debe ser gestionado tanto a nivel del servicio MariaDB como a nivel del cortafuegos del
sistema operativo Linux.

Requerimientos de Puertos y Flujo de Trafico

La replicacidn requiere que el servidor esclavo (Replica) inicie una conexidon TCP persistente hacia el
servidor maestro (Primary). Esto implica que el maestro debe permitir conexiones entrantes en el
puerto 3306, mientras que el esclavo debe tener habilitada la salida hacia dicho puerto en Ia
direcciéon IP del maestro. En despliegues de alta seguridad, se recomienda el uso de tineles SSH o
redes privadas virtuales (VPN) para cifrar este trafico, aunque la replicacion nativa de MariaDB
también soporta SSL/TLS para asegurar los datos en transito.

Direccion .,
Protocolo Accion Recomendada

Trafico

Inbound (Maestro) 3306 TCP Permitir solo desde la IP del Esclavo.
Outbound

utboun 3306 TCP Permitir hacia la IP del Maestro.
(Esclavo)

Siempre habilitado para administracién

Localhost 3306 TCP/Socket
local.

Gestion de Permisos y Firewall en Linux

La apertura de puertos en Linux se realiza cominmente mediante herramientas como UFW (en
distribuciones basadas en Debian/Ubuntu) o Firewalld (en distribuciones basadas en RHEL/CentOS).
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Es imperativo que la configuracion no sea permisiva con el mundo exterior (0.0.0.0/0), sino
restringida a los nodos del cluster.

Para un servidor basado en Ubuntu, los comandos para autorizar la recepcién de datos de replicacion
son: sudo ufw allow from to any port 3306 proto tcp. En sistemas que utilizan Firewalld, la sintaxis
equivalente seria: sudo firewall-cmd --permanent --add-rich-rule='rule family="ipv4" source
address="" port protocol="tcp" port="3306" accept'.

Estas reglas aseguran que el servicio MariaDB sea accesible para los procesos de sincronizacion,
cumpliendo con los requisitos de recepcion en el servidor sin comprometer la integridad de la
instancia ante escaneos de puertos globales.

Implementacidn de Identificadores en Mindsculas (lower_case_table_names)

Un requisito critico en muchas arquitecturas de replicacion, especialmente aquellas que deben
interactuar con aplicaciones desarrolladas originalmente para entornos Windows, es la gestion de
nombres de tablas en minusculas. En Linux, el sistema de archivos es intrinsecamente sensible a
mayusculas y minusculas, lo que significa que MariaDB, por defecto (lower_case_table_names=0),
tratard a Tablal y tablal como entidades distintas.

Configurar lower_case_table_names=1 obliga al servidor a convertir todos los nombres de tablas a
minusculas antes de almacenarlos en el disco y durante cualquier operacién de busqueda,
garantizando una insensibilidad a mayusculas que facilita la replicacidn entre plataformas dispares.
No obstante, esta variable es de caracter estatico y debe definirse durante la inicializacion de la base
de datos. Intentar cambiar este valor en una instancia que ya contiene datos puede provocar
corrupcién del diccionario de datos o fallos en el arranque del servicio.

Para implementar este requisito en un VPS Linux de forma exitosa, se debe seguir un procedimiento
de re-inicializacién:

1. Realizar un respaldo completo de los datos existentes.
2. Detener el servicio MariaDB y limpiar el directorio de datos (/var/lib/mysql).
3. Modificar el archivo my.cnf para incluir lower_case_table_names=1.

4. Ejecutar el comando de instalacion de la base de datos: mariadb-install-db --user=mysq| --
lower-case-table-names=1.

5. Restaurar los datos, asegurando que todas las sentencias SQL de creacion ahora apunten a
nombres en minusculas.

Este rigor técnico previene errores comunes de replicacion donde el esclavo no encuentra una tabla
debido a una discrepancia en la grafia de su nombre.

Configuracion del Servidor Maestro en la Nube (Primary)
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El servidor maestro actia como el origen de todos los cambios de datos. Su configuracién debe
garantizar que cada transaccion sea registrada de forma secuencial y duradera. El archivo de
configuracién my.cnf es el centro neurdlgico de esta operativa.

Parametros Esenciales del Archivo my.cnf

La directiva server-id es la piedra angular de la identidad en un cluster de MariaDB. Cada servidor
debe poseer un ID Unico, un valor entero que puede oscilar entre 1y $2/{32}-1S. Si dos servidores
comparten el mismo ID, la replicacién fallara o se produciran bucles de transacciones infinitos.

El registro binario (log_bin) debe estar activado, ya que es el medio de transporte de la informacion
hacia las réplicas. Se recomienda especificar una ruta absoluta para estos logs y utilizar log-
basename para asegurar que los archivos mantengan un nombre consistente incluso si el hostname
del VPS cambia por politicas del proveedor de nube.

Ini, TOML
[mysqgld]

# Identidad y Red

server-id =1
bind-address = 0.0.0.0
port = 3306

# Configuracidén del Registro Binario

log bin /var/log/mysql/mariadb-bin

log bin index /var/log/mysgl/mariadb-bin.index

log basename master-vps

MIXED

binlog format

expire logs days = 14

# Requisitos de Identificadores
lower case table names = 1

El uso de binlog_format = MIXED se considera una practica recomendada en entornos VPS porque
combina la eficiencia de la replicacion basada en sentencias (Statement) con la seguridad de la
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replicacidn basada en filas (Row) cuando se detectan operaciones no deterministas o funciones que
podrian dar resultados distintos en el esclavo.

Gestion de Usuarios para la Sincronizacion

El acceso del esclavo al maestro debe realizarse mediante un usuario con privilegios restringidos. El
permiso REPLICATION SLAVE otorga al esclavo la capacidad de solicitar los eventos del registro
binario. La creacién de este usuario debe ser especifica para la IP del esclavo o el segmento de red
del VPS: CREATE USER 'repl_user'@'IP_ESCLAVQ' IDENTIFIED BY 'Password_Segura_2025'; GRANT
REPLICATION SLAVE ON *.* TO 'repl_user'@'IP_ESCLAVOQ'; FLUSH PRIVILEGES;.

Configuracion del Servidor Esclavo y Nodos de Usuario (Replica)

El servidor esclavo es el receptor de la corriente de datos del maestro. Aunque su funcién principal
es la lectura, su configuracidn debe ser tan precisa como la del maestro para asegurar que los datos
se apliquen sin errores.

Estructura de my.cnf para el Esclavo

En el esclavo, el parametro server-id debe ser diferente al del maestro (por ejemplo, server-id = 2).
Ademas, es crucial configurar los registros de relevo (relay_log), que actian como un bufer donde
se almacenan temporalmente los eventos recibidos del maestro antes de ser ejecutados por el hilo
SQL local.

Para entornos donde varios usuarios se conectan al esclavo para realizar consultas de lectura, se
recomienda activar el modo read_only = 1. Esto evita que cambios accidentales realizados por
usuarios locales desincronicen la base de datos respecto al maestro.

Ini, TOML
[mysqgld]

# Identidad y Red

server-id = 2
bind-address = 0.0.0.0
port = 3306

# Configuracidén de Logs de Relevo

/var/log/mysqgl/mariadb-relay-bin

relay log

relay log index = /var/log/mysqgl/mariadb-relay-bin.index
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# Integridad de Datos

read only =1

lower case table names = 1
Procedimiento de Activacion de la Replicaciéon

La activacién de la sincronizacidn requiere que el esclavo conozca exactamente desde qué punto del
registro binario del maestro debe comenzar a leer. Este punto se define mediante el nombre del
archivo de log y la posicidon numérica, obtenidos en el maestro mediante el comando SHOW MASTER
STATUS;.

La vinculacién se realiza mediante la sentencia CHANGE MASTER TO, la cual configura los parametros
de conexién de forma persistente en el archivo master.info del esclavo. Es fundamental que esta
operacion se realice con los hilos de replicacion detenidos.

SQL

STOP SLAVE;

CHANGE MASTER TO
MASTER HOST='IP DEL MAESTRO VPS',
MASTER USER='repl user',
MASTER PASSWORD='Password Segura 2025',
MASTER LOG FILE='mariadb-bin.000001',
MASTER LOG POS=312;

START SLAVE;

Gestion Operativa de la Sincronizacidn: Activacidon y Desactivacion

El administrador de la base de datos debe ser capaz de controlar el flujo de datos en tiempo real.
MariaDB proporciona comandos granulares para activar y desactivar la sincronizacién sin necesidad
de reiniciar el servicio del servidor.

Comandos de Control de Hilos de Replicacion

La replicacion se compone de dos hilos principales en el esclavo: el hilo /0, que se encarga de la
comunicacién con el maestro, y el hilo SQL, que ejecuta las transacciones. Estos pueden ser
gestionados de forma conjunta o independiente.


http://www.adaptaproerp.com/

Biblioteca Empresarial AdaptaPro (IA) adaptlro

" www.adaptaproerp.com

Estrategias Avanzadas para la Replicacion de MariaDB en Entornos Virtuales:
Arquitectura, Seguridad y Gestion de Datos en la Nube

Comando SQL Uso Tipico
Detener Mantenimient | |
ett‘e e” STOP SLAVE; antenimie 9 del esclavo o
replicacion respaldos consistentes.
Iniciar Reanudar la sincronizacién tras
L, START SLAVE; .,
replicacion una pausa o correccion.
Resetear Eliminar permanentemente la
RESET SLAVE ALL; ! I p
estado configuracion del maestro.
Saltarse un SET GLOBAL Ignorar una transaccidn que causa
error SQL_SLAVE_SKIP_COUNTER=1; error y continuar.

El comando STOP SLAVE es particularmente relevante durante las ventanas de mantenimiento en el
VPS. Al detener la replicacién, el maestro sigue operando con normalidad y acumulando logs
binarios; una vez que se ejecuta START SLAVE, el esclavo leera todos los eventos pendientes para
ponerse al dia automaticamente.

Estrategias de Respaldo y Recuperacion en Ambos Extremos

La replicacidon no sustituye a las copias de seguridad tradicionales, sino que las complementa. Un
error humano, como un DROP DATABASE accidental, se replicara instantdneamente a todos los
esclavos. Por lo tanto, es vital mantener una politica de respaldos en ambos servidores.

Recuperacion de Respaldos en el Maestro (VPS)

En el servidor principal, el objetivo del respaldo es garantizar que la base de datos pueda ser
restaurada a un punto especifico en el tiempo. Se recomienda el uso de mariadb-dump con la opcidn
--single-transaction para tablas InnoDB, lo que permite obtener una copia consistente sin bloquear
las tablas para los usuarios.

Para propdsitos de replicacidn, es crucial incluir el pardmetro --master-data=1 (o 2). Este parametro
afiade automdticamente al archivo de respaldo los comandos CHANGE MASTER TO con las
coordenadas exactas del log binario en el momento del dump. mariadb-dump -u root -p --all-
databases --master-data=1 --single-transaction > backup_maestro.sql.

Recuperacién de Respaldos en el Esclavo (Local/Cloud)
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En el esclavo, el respaldo tiene una doble utilidad: servir como copia de seguridad local y actuar
como base para la creacién de nuevas réplicas sin sobrecargar al maestro. Si se desea restaurar un
esclavo que ha quedado irremediablemente desincronizado, el procedimiento estandar consiste en:

1. Detener la replicacién en el esclavo.
2. Importar el Gltimo respaldo proveniente del maestro.

3. Actualizar las coordenadas de replicacidn si el respaldo fue tomado en un punto diferente al
actual.

4. Reiniciar la replicacion.

En casos de bases de datos masivas (varios terabytes), se prefiere el uso de mariadb-backup, que
realiza una copia fisica de los archivos de datos. Este método requiere una fase de "preparacién” (--
prepare) para aplicar los logs de transacciones pendientes y asegurar que los archivos sean
consistentes antes de ser utilizados por el motor de MariaDB.

Ejemplo Hipotético y Entregable de Implementacion

Parailustrar laimplementacion en un escenario real de VPS, supongamos la existencia de un servidor
maestro en la nube con la direccién IP 203.0.113.10 y un esclavo en una ubicacién remota con la IP
198.51.100.25.

Archivo my.cnf para el Servidor Maestro (VPS Cloud)

Este archivo se ubica generalmente en /etc/mysql/mariadb.conf.d/50-server.cnf en sistemas
basados en Debian/Ubuntu.

Ini, TOML

[mysqld]

# --- Configuracién de Red ---

user = mysqgl

pid-file = /run/mysqld/mysqld.pid
socket = /run/mysqgld/mysqgld.sock
port = 3306

basedir = /usr

datadir = /var/lib/mysql

bind-address 0.0.0.0
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# -—— Requisitos de Replicacidén ---
# ID Gnico para este servidor
server-id =1

# Activacidén del registro binario

log bin /var/log/mysqgl/mariadb-bin

log bin index /var/log/mysql/mariadb-bin.index
# Base para evitar problemas con el hostname

log-basename = master-vps-primary

# Formato recomendado para consistencia

binlog format = MIXED

# Limpieza automdtica de logs antiguos para no llenar el disco

expire logs days = 10

# -——- Requisitos de Identificadores —---
# Obligar nombres de tablas en minusculas

lower case table names =1

# —--- Optimizacién de Almacenamiento ---
innodb buffer pool size = 1G
innodb flush log at trx commit = 1

innodb file per table =1

# ——— Codificacidédn de Caracteres —--—-

utf8mb4

character-set-server

collation-server utf8mb4 unicode ci
Archivo my.cnf para el Servidor Esclavo

Ini, TOML
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[mysqgld]

# —--- Configuracién de Red ---

port 3306

bind-address 0.0.0.0

# -—— Requisitos de Replicacidén ---
# ID tnico (Diferente al maestro)
server-id = 2

# Configuracidén de logs de relevo

/var/log/mysql/mariadb-relay-bin

relay log

relay log index /var/log/mysql/mariadb-relay-bin.index
# —--- Seguridad y Consistencia ---

# Evitar escrituras accidentales de usuarios

read only =1

# Debe coincidir con el maestro

lower case table names =1

# —--- Optimizacidén —---

innodb buffer pool size 1G
Comandos de Implementacidn en Linux (Ready-to-Use)

Para asegurar que el despliegue sea exitoso, el administrador debe ejecutar la siguiente secuencia
de comandos en el servidor maestro (asumiendo una distribucion basada en Ubuntu/Debian):

1. Apertura de puertos en el Maestro:
Bash
sudo ufw allow from 198.51.100.25 to any port 3306 proto tcp

sudo ufw reload
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2. Verificacion de permisos de escucha:
Bash
ss -antpl | grep 3306

# Debe mostrar LISTEN en 0.0.0.0:3306

3. Creacidn del usuario de replicaciéon (Dentro de MariaDB):
SQL

CREATE USER 'replicador'@'198.51.100.25" IDENTIFIED BY
'PasswordSegura2025"';

GRANT REPLICATION SLAVE ON *.* TO 'replicador'@'198.51.100.25';

FLUSH PRIVILEGES;

4, Obtencion del estado del maestro:
SQL
SHOW MASTER STATUS;

# Anotar FILE (ej. mariadb-bin.000001) y POSITION (ej. 312)

En el servidor esclavo, se procede con la vinculacién:
SQL
STOP SLAVE;
CHANGE MASTER TO
MASTER HOST='203.0.113.10"',
MASTER USER='replicador',
MASTER PASSWORD='PasswordSegura2025"',
MASTER LOG FILE='mariadb-bin.000001"',

MASTER LOG_POS=312;
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START SLAVE;

SHOW SLAVE STATUS\G;

Consideraciones sobre la Latencia y el Ancho de Banda en la Nube

En una arquitectura de VPS, la red suele ser un recurso compartido. La replicacién asincrona de
MariaDB esta disefiada para tolerar fluctuaciones en la red; sin embargo, transacciones masivas
(como lainsercién de millones de filas en una sola operacidn) pueden generar un retraso significativo
en el esclavo.

Para mitigar este riesgo, se recomienda:

e Ajuste del Tamaiio de los Grupos de Envio: MariaDB utiliza el "group commit" para escribir
multiples eventos en el log binario simultdneamente, reduciendo las operaciones de E/S por
segundo (IOPS). Variables como binlog commit_wait_count pueden ajustarse para
optimizar este comportamiento.

e Replicacion Paralela: Si el esclavo tiene multiples nucleos de CPU, activar
slave_parallel_threads permite que diferentes bases de datos o transacciones
independientes se ejecuten en paralelo, reduciendo drasticamente el tiempo de
recuperacion de retrasos.

e Monitoreo del Ancho de Banda: Es vital asegurar que el trafico de replicacién no compita
agresivamente con el trafico de la aplicacion. En algunos VPS, es posible dedicar una interfaz
de red privada para la comunicacidn entre servidores MariaDB, eliminando la exposicién a
internet y garantizando una latencia mas baja.

Conclusiones Técnicas para la Alta Disponibilidad

La replicacién unidireccional de MariaDB en entornos VPS Cloud es una solucién madura y altamente
escalable para distribuir la carga de lectura y garantizar la redundancia de los datos. El éxito de la
implementacion depende de la coherencia entre la configuracion del sistema operativo (puertos,
firewalls y sensibilidad del sistema de archivos) y los parametros internos del motor de base de datos
(server-id, log_bin, lower_case_table_names).

El rigor en la gestion de los registros binarios y la capacidad de realizar recuperaciones de puntos
especificos en el tiempo (Point-in-Time Recovery) convierten a MariaDB en una opcién robusta para
aplicaciones criticas. Al seguir los estandares documentados de configuracién y seguridad, los
administradores pueden asegurar que la sincronizacion sea resiliente, segura y capaz de soportar el
crecimiento de la demanda de los usuarios en la nube.
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