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Introduccién . iii

Introduccion

Las bases de datos surgen a partir de la necesidad de guardar informacién relevante de
las diferentes organizaciones en un lugar seguro, confiable y de facil acceso para realizar
consultas. Con el aumento de las computadoras en el mercado‘, cada vez son mas accesibles para
las empresas y asi se logra implementar en ellas las bases de datos relacionales como una

herramienta de trabajo.

El software manejador de bases de datos fue tomando cada vez mas importancia dentro
de las empresas y controlando la mayoria de la informacion manejada en é€stas; su gran éxito se
ha dado de tal manera que se ha tenido que perfeccionar su funcionamiento, para lo cual hubo que
definir nuevos meélodos para buscar, borrar y actuafizar los datos almacenados de una manera

mas répida y eficients, esta es uno de los puntos de los cuales se van a tratar en este trabajo.

La manera en que se puede mejorar la respuesta de una base de datos es haciendo uso
6ptimo del hardware actual, con esto pedemos comparar lo que es una base de datos trabajando

en diferentes arquitecturas haciendo uso de procesos en serie y/o paralelo.

Para poder utilizar el procesamiento en paratelo se necesitan ciertos requerimientos
minimos Jos cuales son mas costosos que los normales, pero permiten manejar una cantidad
mayor de informacién; estas arquitecturas tanto de hardware como de software seran analizadas

en el primer capitulo.

No todas las versiones de los manejadores de bases de datos tienen la capacidad de
redlizar procesamiento paralelo, en algunas de ellas la herramienta que permite realizar estas
acciones se tiene que instalar por separado, por lo cual en esta trabajo se va a utilizar

especificamente la herramienta de Oracle, la cual es Oracle Parailel Server. Esto es debido a que
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es la herramienta a la que se tiene acceso en el centro de cémputo y es el manejador con el cual

tengo mayor experiencia.

Después se analizaran las operaciones que se pueden paralelizar para poder obtener un
rendimiento maximo del equipo con el que se esté trabajando asi como de la base de datos, lo cual

se discutira en el segundo capitulo.

En el tercer capitulo se realizard una introduccion a la herramienta utilizada para probar
dichas arguitecturas, esta herramienta es “Oracle Paraile! Server’, del cual se explicard su
arquitectura y funcionamiento basandose en los diferentes puntos ilustrados en los capitulos

antariores.

Por dltimo, en el cuarto capitulo, se mostrard como es que se puede implementar y migrar
a un ambiente como el propuesto para poder realizar algunas prusbas sobre el rendimiento

obtenido de las aplicaciones bajo la arquitectura SMP.

Hipotesis
Al aplicar el procesamiento en paralelo en las bases de datos se optimizan tiempos de

respuesta, por lo cual la informacién se obtiene en un menor tiempo aumentandoe la productividad y

utitizando de manera optima los equipos de computo.

Objetivo

Utilizar 1a tecnologla de punta que se maneja en las herramientas de las bases de datos,
de tal manera que el resultado sea la constante evolucion de los sistemas computacicnales que se

basan en axplotar informacion de dicha fuente.



Arquitectura necesaria
procesamiento en parale

P

En este capitulo se hablard sobre los diferentes requerimientos
que se necesitan en las divarsas estructuras en las qus se puede
implementar el procesamiento” en paralelo en bases de datos.
Estos requerimientos son tanto.de hardware como de software;
las arquitecturas de las que s&hablara son:

+ SMP

s Clustered
« MPP

« NUMA

También se exphicardn las’ venlajas y desventajas de la
utilizacién de cada una de estas atquitecturas.
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Acerca del procesamiento en paralelo.

El procesamiento paralelo es la forma en que se puede dividir una tarea en varias
subtareas o procesos, los cuales son sjecutados simultaneamente por un equipo de codmputo y asi
intentar que el resultado se obtanga en un tiempo menor, para ello se requiere de al menos dos
procesadores. Al aplicar esta técnica en el software manejador de bases de datos se tienen que
tomar an cuenta muchas posibilidades como si se tratara de llevar el procesamiento paralelo a una
maquina que cuenta con un solo procesador; esto no procede ya que de cualquier forma el
proceso se realizaria de forma lineal aunque las tareas se pudieran ejecutar por separado, lo que
resulta como una pérdida de tiempo al contar con los procesos en la cola esperando a ser

ejecutados, como se ve en la figura 1.1.

| TIENDO Transcurmioo >
Protesador & & & & & & @

& Tarea(tiernpo)

Figura 1.1. Ejecucion de procesos ndependientes con un soko procesador.

Otro punto que se tiene que considerar es }a manera en que se paralelizan los procesas,
ya que estos se pudieran llegar a ejecutar por separado, pero si cada uno de estos procesos
necesita datos del proceso anterior se pierde la ventaja de ejecucién en paralelo; porque para que
se gjecute un proceso se liene que esperar a que se hayan ejecutado los anteriores, como se
muestra en la Figura 1.2. A este tipo de procesos se les conoce como procesos dependientes o

incluyentes. (BAM99]

A diferencia de si se cuenta con la arquitectura necesaria para procesar en paralelo cada

procesador se ocupa de realizar un proceso diferente, esto se refleja en el tiempo de respuesta
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que se tiene utilizando. este tipo de arguitectura. En la figura 1.3, se puede observar la diferencia

del tiempo de respuesta con respecto al proceso lineat y con procesos dependientes.

[ T emino Transcur o >
PFrocesadort &

FE ]
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Figura 1.2. Ejecucién de procesos dependientes en una arquitectura con varlos procesadores.

TEMDO Transcurt o >

Procesador 1

- 0 o - D WM

[=]

® Tarea(tiempo)

Figura 1.3. Procesamiento en paralkelo. Cada procesador ejecuta un proceso Independiente.

Caracteristicas de un sistema de coémputo paralelo.

Este tipo de sistema cuenta con las siguientes caracteristicas:

s Cada procesador puede realizar tareas concurrentes.
* Algunas tareas deben ser sincronizadas.

» Los nodos normalmente comparten recursos como discos, datos y otros dispositivos.
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Las arquitecturas para procesamiento paralelo deben soportar alguno del siguiente

hardware:

* Procesamiento en grupo y masivo en paralelo, en donde cada procesador tiene su
propia memoria.
e FEquipos con una sola memoria, también conocidas como multiprocesamiento

simétrico, en los cuales los procesadores utilizan los mismos recursos de memoria.

[BAUSY]

Metas de un procesamiento paralelo.

Las metas del procesamiento paralelo se pueden medir con base a dos pardmetros

importantes:

s Reducir tiempos (velocidad).

» Permitir o aprovechar (escalabilidad).

Velocidad es el tismpo de respuesta, es decir, que tanto hardware necesito para ejecutar el
mismo procesc en un tiempo menor que el sistema original. Esta aceleracién de procesos estad

dada directamente por el hardware que se utilice. Como se muestra en la figura 1.4.

Sistetna Origiral

Harduae |——p 0%  Tgress
Tismpo

Sistema Paralelo

Hardware —stm Tareos

Hardware —DCI &M Tareas

Tiemgo

Figura 1.4. Relacion de aumenta de hardware para acelerar ol iempo de respuesta al realizar el mismo nimero
de procesos.
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La escalabilidad esta relacionada con el factor de qué tanto trabajo mas se desea realizar

en el mismo periodo de tiempo. Como se musestra en la figura 1.5.

Sistema Original

Hadaare (— 100%  Taress
Tiempo

Sisterma Poralelo

—— _.O
Tiempo

Hodware —g
Tiempo

Figura 1.5. Aumento de tareas quse se realizan en el mismo tiempo.

200m " Tareas

La ganancia de velocidad y la escalabilidad son dos aspectos importantes en el estudio del
paralelismo, La ganancia de velocidad se refiere a la ejecucion en menos tiempo de una farea
dada mediante el incremento del grado de paralelismo. La escalabitidad se refiere al manejo de

transacciones mas largas mediante el incremento del grado de paralelismo. [BAU99]

Considerando un sistema paralelo con un cierto nimero de procesadores y discos que
estd ejecutando una aplicacién de base de datos. Supdngase ahora que se incrementa el tamano
del equipo donde se encuentra el sistema afadiéndole mas procesadores, discos y otros
componentes. El objetive es realizar el procesamiento de la farea en un tiempo inversamente

proporcional al numero de procesadores y discos del sistema, como se muestra en la grafica 1.1.
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Tiempo

A4

Procesadores v
discos

Gréfica 1.1 El tiempo es inversamente proporcional &l numero de procesadores y discos de un sistema

La escalabilidad esta relacionada con la capacidad de procesar tareas mas largas en el

mismo tiempo mediante el incremento de los recursos del sistema. La manera de medir el tamario

de las tareas da lugar a dos lipos de escalabilidad relevantes en los sistemas paralalos de bases

de datos:

En la escalabilidad por lotes aumenta el tamano de la base de datos, y las tareas son
trabajos mas largos cuyos tiempos de ejecucién dependen del tamafio de la base de
datos. Recorrer una relacién cuyo tamafio es proporcional al tamafic de la base de
aatos seria un ejemplo de tales tareas. Asi, la medida del tamafio del problema es el
tamafio de la base do dalos. La escalabilidad por lotes también se utiliza en
aplicaciones cientfficas, tales como la ejecucién de una consulta con una resolucién n
veces mayor o la realizacién de una simulacién N veces mds larga.

En la escalabilidad de transacciones aumenta la velocidad con la que se envian las
transacciones a la base de dafos y el tamafio de la base de datos crece
proporcionalmente a la tasa de transacciones. Este tipo de escalabilidad es el
relevante en los sistemas de procesamiento de transacciones en los que las

transacciones son modificaciones pequefas, por ejemplo, un abono o retiro de fondos
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de una cuenta; y cuantas mas cuentas se creen, mas crece la tasa de transacciones.
Este procesamiento de transaccionaes se adapta especialmante bien a la ejecucion en
paralelo, ya que las transacciones pueden ejecutarse concurrente e
independientemente en procesadores distintos, y cada transaccién dura mas 0 menos

el mismo liempo, aungue crezca la base de datos.

La escalabilidad es normalmente el factor mas importante para medir la eficiencia de un
sistema paralelo de bases de datos. El objetivo de! paralelismo en los sistemas de bases de datos
pretende asegurar que la ejecucion del sistema continuara realizdndose a una velocidad aceptable,
inclusc en el caso de que aumente el tamaiio de la base de datos o mediante el incremento dsl
paralelismo proporciona a una empresa un modo de crecimiente mas suave que el de reemptazar
un sistema centralizado por una mdquina mds rdpida (suponiendo incluso que esta maquina

existiera).

Arquitecturas de Hardware.

El procesamiento en paralelo se enfoca en utilizar varios procesadores o computadoras
para reducir el tiempo de respuesta que sa necesita para concluir ciertas tareas o transacciones.
Para dicho fin, se raequiere de hardware aspecial el cual permita realizar este tipo de tareas. Se han
desarrollado varias tecnologias que pueden trabajar con miiltiples procesadores y/o CPU's. Las

mas comerciales son las siguientes:

» Multiprocesamiento simétrico (SMP),
» Agrupaciones (Cluster).
¢ Procesamiento paralelo masivo (MPP)

* Acceso a memoria no uniforme (NUMA)
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Multiprocesamiento simétrico (SMP)

En una arquitectura de multiprocesamiento simétrico o SMP se cuenta con dos o
mas procesadores en un equipo, los cuales, comparten los mismos recursos (memoria y
dispositivos de Entrada/Salida) esto es acompanado de un bus de alta velocidad para mejorar la
comunicacién entre estos recursos. También se reguiere de un sistema operativo el cual esté
disefiado para soportar miltiples procesadores y tener un administrador el cual se encargue de
utilizar cada uno de los procesadores eventualmente. A esta arquitectura también se le conoce
como arguitectura altamente unida a la memoria o0 de memoria compartida, este tipo de

arquitectura lo podemos observar en la figura 1.8

Procesador Procesadoy

Memorla

E/S

L

Figura 1.6. Arquhtectura SMP tipkca con dos procesadores.

Cada procesador en un sistema SMP puede sjacutar un programa independientemente y
cada procesador accesar a una parte separada de la memoria. Un sistema con un solo procesador
puede correr en modo tiempo-compartido con el cual en realidad sélo puede realizar una farea a la
vaz. Este completa la ilusion de trabajar con varias tareas al estar ciclando entre las diferentes

tareas que se estan ejecutando répidamente. Por otro lado, un sistema SMP realmente trabaja con
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varias fareas al mismo tiempo al asignar cada una a un procesador diferente, los cuales estan

dedicados a trabajar con cada tarea.

Como el trabajo de repartir las tareas entre los diferentes procesadores es responsabilidad
del sistema operativo, este cambio es transparente para las aplicaciones, per lo que los beneficios
de esta arquitectura se obtienen sin tener que realizar algin cambio en el ORDBMS como en fa
aplicacion. Por otro lado se puede hacer que en un sistema SMP una {area se asigne a varios
procesadores y que estos trabajen cooperativamente para que su tiempo de ejecucién sea mas
rapido que realizéandolo con un solo procesador; aungue para poder realizar este tipo de operacién

se requiere que el software del RDBMS lo pueda soportar. [GREO1]

Ventajas

La arquitectura SMP es de las que mas historia tiene, también es la que mas ventas tiene
en el mercado vy, por lo tanto, mas proveedores comerciales. Las arquitecturas SMP traen varias

ventajas con ellas como lo son:

= Incrementar el rendimiento de un sistema; en realidad lo que se hace es aumentar el
nimero de procesadores, también se puede agregar mas memoria o discos segun lo
requiera el sistema.

= El software disefiado para ejecutarse en una arquitectura con un procesador trabaja
de igual manera sin tener que realizar modificacion alguna.

= Los sistemas SMP representan un buen camino visto del lado econdmico para obtener
escalabilidad en cuyo caso con un sistema con un solo procesador no pueda alcanzar
el rendimiento necesario. SMP es ideal siempre y cuando los requerimientos de
escalabilidad se encuentren dentro de los limites tecnoldgicos det hardware.

= Esta arquitectura es madura y ampliamente utilizada en el mercado actual.
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= Al dtilizar una sola copia del sistema operativo corriendo en el sistema, la carga
administrativa para controlar un sistema SMP es similar a la de controlar la de un solo

procesador.

Desventajas

Con todo y sus buenocs puntos, la arquitectura SMP trae con ella un par de desventajas

significantes:

» Lla arquitectura SMP no tiene una buena escalabilidad cuando se trata de un numero
de procesadores alto.

= La arquitectura SMP no presenta una disponibilidad alta.

El nimero de procesadores que se pueden anadir a un sistema SMP es limitado, porque
todos los procesadores comparten la misma memoria. Si se afiaden demasiados procesadores se
tendria como consecuencia un cuello de botella en el acceso a memoria como en la utilizacion del
bus de comunicaciones. E! nimerc maximo de procesadores que pueden ser configurados en un
sistema SMP varia dependiendo de cada proveedor y/o sistema oparativo utilizado. Por sjemplo,
Windows NT soporta de dos a un maximo de sélo cuatro procesadores, mientras los sistemas SMP

con sisterna operativo Unix soportan desde dos a un méximo de 64 procesadores.

Otra de las consideraciones que se deben de tomar en cuenta para un sistema SMP es
que, como solamente se estd ejecutando una copia del sistema operativo, este representa un
punto de falla. Por otro lado, si se presenta algan problema con un dispositivo (hardware) esto
haria que el sistema estuviera fuera de operacion; por ello es que los sistemas SMP no son una

buena eleccion cuando lo que se requiere es una gran disponibilidad y esta es vital. [MAHOO]
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Clustered Systems

En la arquitectura de clustered, un pequefio grupo de nodos estan interconectados y
comparten dispositivos de almacenamiento. Cada nodo tiene un sistema independients con su
propio procesador y memoria, también corre su propia copia de sistema operativo. Cada nodo
puede tener un solo procesader ¢ ser un equipo SMP. En la figura 1.7 se ilustra esta arquitectura
con dos nodos gue tienen un equipo SMP con dos procesadores cada uno. La arquitectura
clustered es también conocida como una arquitectura poco acoplada, porque se permite una
configuracién distinta tanto como para el procesador como para la memaria en cada uno de los

nodos.

] preesed e

Memoria Memoria

E/S N Peddeaita | E/S

Disco Disco

Figura 1.7. Arquiteclura Clustered con dos equipos SMP
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Ventajas

Los sistemas con arquitectura Clustered tienen ventajas sobre ofras como:

Con Clusters se tiene un mejor rendimiento y escalabilidad que con cualquier sistema
con arquitectura SMP. La escalabilidad de un sistema Clustered puede ser
incrementada de dos maneras: incrementando el nimero de procesadores en cada
nodo y/o incrementando el nimero de nodos gue se tienen en los clusters.

Esta arquitectura provee de una opcion no muy cara para obtener escalabilidad ya que
utiliza las arquitecturas mas utilizadas y tecnologla de redes estandar.

También ofrece una gran dispenibilidad. A menudo las redes entre los nodos esta
hecha con conexiones duales para obtener redundancia. Si un nodo del cluster falla,
otros nodos dentro del mismo cluster siguen operando, y los usuarios conectados al
nodo con problemas puedan ser redistribuidos entre los nodos que siguen

funcionando.

Desventajas

Las desventajas que presentan los sistemas con arquitecturas de cluster son:

La administracion y monitoreo de un sistema de clustar necesita de software adicional.
Por ejemplo, para administrar clusters IBM RS/6000 utilizando un sistema operativo
AlX, también se necesita de un software llamado HACMP (High Availability Clusters
Muitiprocessing) del mismo IBM.

La administracion de un sistema de clusters es una tarea mas compleja que manajar
un sistema con un solo nodo SMP. La complejidad aumenta dependiendo del numero

de nodos utilizados.
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»  Comparado con un sistema SMP, un sistema de clusters requiere de un mayor
esfuerzo para coordinar las {arees en los diferentes nodos, asl como para balancear la

carga de trabajo a través de los diferentes nodos. [MAHOO]

Procesamiento Masivamente Paralelo, Massively Parallel Processing
(MPP)

En la arquitectura de procesamiento masivamente paralelo (MPP, del inglés Massively
Parallel Procassing) varios nedos estan conectados por medio de una red de alta velocidad. Cada
nodo tiene su propic procesador y memoria, en la figura 1.8 se muestra esta arquitectura utilizando
cuatro nodos. Por que cada nodo tiene su propia memoria, los sistemas MPP son conocidos como
sistemas de memoria distribuida. Cada nodo corre su propia copia de sistema operativo, y la
comunicacion entre los nodos es mediante la transmision de mensajes. El nimero de nodos que
puede ser configurado en una arquitectura MPP varia desde dos hasta cientos. Asi como en los
sistemas de cluster, un nodo puede tener un sclo procesador ¢ pueden ser eguipos SMP. Los
sisternas MPP fueron hechos originalmente para realizar una alta paralelizacién de operaciones

cientificas, pero ahora estan siendo utilizadas para aplicaciones de data warehuosing.

Los sistemas MPP y de cluster tienen muchas similitudes desde un punto de vista de su
arquitectura. Ambos utilizan arquitectura de memoria distribuida, y también en ambos cada nodo
corre su propia copia de sistema operativo. Estas arquitecturas utilizan transmisidn de mensajes
para realizar fa comunicacion entre los distintos nodos y requieren de una programacién especial
para explotar apropiadamente el paralelismo. La diferencia fundamental entre los sistemas MPP y
de cluster es que el nimero de nodos que se puedsn configurar con un sistema MPP es mucho
mayor comparado con los que se puedsn tener en un sistema de cluster. Otra diferencia es la

interconexién que existe en estas arquitecturas. [MAHOO]
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Figura 1.8. Arquitectura MPP con cuatro nodos SMP.

Ventajas

La ventaja principal de un sistema MPP es que con ésta no se presenta el cuello de botella
en el acceso a memoria que es lo que limita la escalabilidad de un sistema SMP, porgue cada
nedo en un sistema MPP tiene su propia memoria. Mientras los nodos en un sistema MPP pueden
ser equipos SMP, ellos tipicamente solo tienen unos pocos procesadores, manteniéndolo por

debajo de los limites de escalabilidad del equipo SMP.
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Los sistemas MPP son localizados en grandes aplicaciones de data warehousing. Un
sistema MPP grande puede soportar varios miles de usuarios y unas 10,000 o mas transacciones

por minuto.

Desventajas

Los sistemas MPP tienen dos grandes desventajas:

= Dado que Ié memoria en ¢ada nodo de un MPP estd separada, se necesitan dar de
alta caracteristicas especiales en el sistema operativo para poder implementar la
comunicacién entre los distintos nodos. En sistemas MPP, cuando un nodo necesita
informacién contenida en un nodo distinto, se realiza un intercambio de mensajes entre
estos nodos para poder obtener dicha informacion.

= Los sistemas MPP son mas dificiles de administrar que los SMP, porque cada nodo
en un sistema MPFP corre su propia copia de sistema operativo y también su propia

copia del software de la base de datos.

Acceso de memoria no uniforme, Non uniform memory access (NUMA)

Las computadoras con arquitectura de acceso de memoria no uniforme (NUMA, del ingés
Non Uniform Memory Access) comenzaron a mediados de la década de los 90’s. Brindan una
mayor velocidad que los SMP al ligar miltiples compeonentes SMP por medio de memoria
distribuida, como se muestra en la figura 1.9. Como en los sistemas MPP, éstos proveen
escalabilidad de memoria y subsistemas de E/S con la adicién de utilizar multiples computadoras.
De cualquier modo, una sola copia del sistema operativo controfa a todos los equipos y hace uso
de un esquema de direccionamiento de coherencia caché para conservar la sincronia de los datos.

E! acceso a la memoaria entra los diferentes nodos se mide en cientos de microsegundos, lo ¢ual s
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mas rapido que el ir a leer un disco en una arquitectura con configuracion MPP o cluster, aunque

es mas lento que leer en memoria local como en un sistema SMP. [GREO1]

=

Disco

L el

Memoiia Memoria

Figura 1.9, Arquiteclura Non Uniform Memory Access (NUMA).

Ventajas

La arquitectura NUMA fue desarrollada para que los sistemas SMP pudieran soportar una

mayor escalabilidad y por lo tanto cuentan con las siguientes ventajas:

= Provee una mayor escalabilidad a la arquitectura SMP.

= las aplicaciones no tienen que ser acondicionadas para esta nueva arquitectura.
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Desventajas

Las desventajas a las que se esta sujeto con esle tipo de arquitectura son:

= Mientras el acceso a memoria local es réapido, el acceso a memoria remota no lo es
tanto. Un alto empleo de memoria no local puede hacer que el sistema funcione mas
lento.

= El rendimiento no depende solamente de la red de afta velocidad, sino de upa buena
afinacién del sistema operativo. Para poder explotar esta arquitectura el software de
base de datos utilizado debe ser enfocado a la misma.

= |gual que con los sistemas SMP, un punto de falfa puede ser el sistema operativo.

Arquitectura de Software de la Base de Datos

Al implementar el paralelismo al software de base de daios se establecieron tres

arquitecturas diferentas, comunmente conocidas ¢como:

» Todo compartide
= Disco compartido

* Nada compartido

Lo compartido se refiere al hecho de compartir 1os recursos de disco y memoria por

multiples equipos.

Para poder implementar una de estas tres arquitecturas de software se requiere de una
buena base formada por una arquitectura de hardware que soporte el procesamiento en paralelo.
Algunas arquilecturas de software son mejores para cierta arquitectura de hardware. Por ejemplo,
una arquitectura de software de todo compartide trabaja de forma natural con una arquitectura de

hardware de tipo SMP, porque todos los procesadores de un sistema SMP comparten la misma
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memoria y disco. Otras combinaciones no son muy buenas, en el caso de implementar una
arquitectura de todo compartido en una plataforma MPP, no es una buena opcién, porque la
arquitectura MPP esta basada en una arquitectura de memoria distribuida. La implementacién de
ia abstraccidn de software sobre memoria compartida con nodos individuales en un sistema MPP

seria dificil y el rendimiento seria muy bajo. [BAM99]

Todo compartido

En una arquitectura de base de datas de tipo todo compartido, todos los procesadores
comparten la misma memoria y discos. En la figura 1.10 se ilustra dicho sistema. Una copia de el
sistema operativo y una copia del software de la base de datos corre en este sistema. La memoria
compartida permite la coordinacién eficiente entre los procesos del RDBMS. En esta arquitectura,
es relativamente sencillo implementar el paralelismo en sentencias SQL, porque el sistema
aperativo aloja automaticamente las consultas y subconsultas a los procesadores disponibles. La
arquitectura de software de todo compartido es ampliamente utilizada en hardware de tipo SMP. La

arquitectura de hardware de tipo NUMA también es compatible con la arquitectura de software de

@o * & & ¢( PROCESADOR MEMORIA
RED DE CONEXION

Disco

todo compartido.

DIsCO Disco

Figura 1.10. Arquiteclura con todo compartido.

Todos los proveedores de ADBMS dan soporte para la arquitectura de todo compartido.

Oracle soporta la ejecucion en paralelo en la arquitectura de software de todo compartido. Esta
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arquitectura tiene limitaciones de escalabilidad y disponibilidad fundamentalmente por la
arquitectura de hardware. Por ejemplo, con el hardware de SMP, los cuellos de botella de memornia
y disco limita el nimero de procesadores que puede ser utilizados en la arquitectura de todo
compartido. Adicionalmente, se cuentan con dos puntos de falla porque solo una copia del sistema

operativo y una copia del software de la base de dates son las que se estan ejecutando.

Disco compartido

7 En la arduitectura de disco compartido, cada nodo tiene su propio CPU y memoria. Los
dispositivos de almacenamiento (discos) son conectados utilizando una red de aita velocidad y son
compartidos por todos los nodos. Cada node tiene acceso a cualquier disco. Cada nodo también
corre su propia copia de sistema operativo y software de base de datos. Logica y fisicamente solo
hay una base de datos, distribuida en todes los discos, los cuales son accesados por todos los

nodos. En la figura 1.11 se muestra la arquitectura de discos compartidos.

RED DE CONEXION |

.

Figura 1.11. Arquiteclura de discos compartidos.
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El objetivo de compartir los discos es el de eliminar los cuellos de botella en la lectura de la
informacién en los sistemas. Para incrementar el rendimiento o para soportar un mayor nimero de
usuarios, se pueden anadir nodos y discos. Dade a que se estan anadiendo nodos, no se cuanta
con cuellos de botella en memoria a los cuafes los sistemas SMP estan expuestos. Los sistemas
de disco companrtido y nada compartido tienen esta ventaja de escalabilidad sobre los sistemas con
la arquitectura de todo compartido y, consecuentemente, frecuentemente son utilizadas en bases

de datos de gran tamario.

Nada corhpartido

En la arquitectura de nada compartide, cada nodo es independiente y tiene su propia
memoria y disco. Cada nodo corre su prapia copia de sistema operativo y su copia del software de
base de datos. Una red de alta velocidad es utilizada para conectar a los diferentes nodos. La
figura 1.12, muestra como los equipos bajo una arquitectura de nada compartido no comparten
memoria ni discos entre los nodos. La arquitectura de nada compartido es posible emplearla en

sistemas de cluster y MPP.

RED DE CONEXION

=== |
@:::SADOR) PROCESAD@ @
—
MEMORIA MEMORILA

Figura 1.12. Arquitectura de nada compartido con tres nodos.
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Las bases de datos en una arquitectura de nada compartido estan particionadas, o
divididas, entre los nodos. Cada nodo tiene acceso directo a solo una parte de la base de datos,
referenciada como particién local, que estd almacenada en el disco local. Los nodos no tienen

acceso directo a los datos en particiones no locales.

En un ambiente de nada compartido, las consultas de la bass de datos que accesan sélo a
los datos que se encuentran en la particién local se ejecutan mucho mas rapido que los que
requieren datos de una particion no local. Cuando la informacién se requiere de una particién no
local, el RDBMS transmite la consulta al nodo remoto duefio de la particion en cuestion. Ese nodo

realiza la ejecucion de la consulta, obtiane los datos, y envia el resultado al nodo correspondiente.



Ejecucion en parale

Una tarea se puede llevar a cabo de distintas formas, una de
ellas es en paralelo. Uno de los puntos de los cuales se va a
hablar es como funciona y ejecuta una farea en paralelo; también
como es que se realizan las consultas {gueries) en paralelo y
cudles son las operaciones que se pueden paralelizar.

Un tema muy importante al hablar de paralelismo es el grado de
paralelismo con el cual se van a ejecutar las sentencias, esto se
relaciona directamente con el ndmero de procesos que se
ejecutaran para realizar dicha tarea.

22
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Introduccion a la ejecucion en paralelo.

A parir del presente capitulo se explicardn algunas de las caracteristicas del
procesamiento en paralelo con el manejador de bases de datos Oracle versién 8.1.7, el cual es
capaz de realizar este tipo de procesamiento y a su vez es una de las herramientas mas utilizadas
en el mercado tanto nacional como internacional. Actualmente en el mercado existen otros
manejadores que también tienen la capacidad de realizar el procesamiento paralelo como:
Informix, Sybase, Progress, DB2, eic; pero para fines de este trabajo solamente se utilizé Oracle,
por ser el que tiene el Centro de Computo de nuestra universidad y al cual tengo acceso para

realizar las pruebas.

El procesamiento en paralelo divide una rz_area en varios subprocesos que son ejecutados
en diferentes procesadores y el resultado obtenido es que fa farea se realiza en un tiempo menor.
Esto sélo se puede realizar en tarsas que pueden ser divididas ya que hay algunas fareas gue por
naturaleza no se pueden dividir, pero cuando se logra hacer esta divisién el procesamiento

paralelo resufta un método muy eficaz.

Los sistemas paralelos mejoran la velocidad de procesamiento y de entrada/salida (E/S)
mediante la utilizacién del CPU y discos en paralelo. Cada vez son més comunes las maquinas
paralelas, lo que hace que cada vez sea mas importante el estudio de os sistemas paralelos de
bases de datos relacionales. La fuerza que ha impulsado a los sistemas paralelos de bases de
datos relacionales ha sido la demanda de aplicaciones que han de manejar bases de datos
extremadamente grandes (del orden de terabytes, esto es, 102 bytes) o que tienen que procesar
un nimero enorme de transacciones por seqgundo (del orden de miles de transacciones por
segundo). Los sistemas de bases de datos centralizados o cliente-servidor no son suficientemente

potentes para soportar tales aplicaciones. [MAHOO]
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¢Como funciona un proceso paralelo?

En el procesamiento paralelo se realizan muchas operaciones simultaneamente, mientras
que en el procesamiento lineal lgs distintos pasos computacionales han de ejecutarse
secuencialmente. Una méquina con un nivel bajo de paralelismo consiste en un pequefio nimero
de potentes procesadores; una maquina masivamente paralela utiliza varios procesadores mas
pequenos. Hoy en dia, la mayoria de las maquinas de comerciales ofrecen un cierto grado de
paralelismo: socn comunes las maquinas con dos o cuatro procesadores. Las computadoras
masivamente paralelas se distinguen de las méaquinas paralelas simétricas porque son capaces de
soportar un grado de paralelismo mucho mayor. Ya se encuentran en el mercado computadoras

paralelas con cientos de CPU y discos.

En las figuras 2.1 y 2.2 se puede observar ei contraste del tiempo requerido para realizar

una tarea en forma lineal y en forma paralela.

| TEMPO Transcurrioo J>
Procesadcr 1

dlp Tarea (iempo)

Figura 2.1. Procesamiento ineal en el que se ejecuta un solo proceso.

TRMCo TraNgCUT ko >
Procesador +

- D Gk TALD R
o

4 Tarea (iempo)

Figura 2.2. Procesamiento en parakelo en el que el proceso es divido en tareas mas pequenas que se ejecutan
en procesadores diferentes.
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Para medir el rendimiento de los sistemas de bases de datos existen dos medidas

principales:

* La productividad. Nimero de tareas qua pueden completarse en un intervalo de
tiempo determinado.
» E| tiempo de respuesta. Cantidad de tiempo que se necesita para completar una

unica farea a partir del momento en que se envie.

Un sistema que procese un gran nimero de pequefias transacciones puede mejorar la
productividad realizando muchas transacciones en paralelo. Un sisterna que procese transacciones
largas puede mejorar el tiempo de respuesta, asi como la productividad, realizando en paralelo las

distintas subtareas de cada transaccién. [BAM99]

Consultas en paralelo.

El primer proceso que se paralelizé en Oracle fue la consulta de datos, y se mansjaba
como una herramienta separada del manejador de base de datos. Con Oracle este producto salid
con la version 7.1 y se llamaba Oracle Parallel Query Option (PQQO), posteriormente fue integrado

al paquete estandar dei producto.

Las consultas en paralelo pueden reducir significativamente el tiempo de respuesta de
consultas robustas, pero esto no aplica a todas las consultas. Para poder paralelizar una consulta

se deben de tomar en cuenta los siguientes puntos:

¢« Por lo menos una de las lablas se va a consultar por completo, lo que se conoce
como un “Full Scart’, o el acceso a un /ndice esta en un rango que se encuentre

particionado.



Ejecucién en paralelo 26

s Sila consulta és sobre una tgbia a la cual se le hace un “Full Scan” se tiene que
especificar que se tiene que paralelizar en sesta fabla mediante un hint' o la definicién
de la tabla debe de lener.especificado el pardmetro de paratelizacién.

s S la consulta es por medio del un indice particionado, se debe de declarar que se
paralelice en dicho /ndice en €l hint de la consulta ¢ el indice debe ser creado

especificando el pardmetro de paralelizacidn.

Oracle puede paralelizar consultas simples, subconsultas, instrucciones definidas dentro
del Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML, del inglés Data Manipulation Language) e
instruccioneé definidas dentro del Lenguaje de Definicion de Datos (DDL, del inglés Data Definition
Language}. También hay que tomar en cuenta las siguientes restricciones al trabajar con las

consultas en paralelo:

*  Si una instruccidon DML o DDL hace referencia a un objeto remoto, esa parte de la
instruccion no puede ser paralelizable.

s Las consultas en tablas anidadas no pueden ser paralelizables. [LEVI9/

Operaciones paralelizables

En Oracle 8.1.7 las siguientes operaciones son paralelizables:

Consultas

s Recorrido completo de una tabla (Full scan).
e Hash joins.

» Ligas con ciclos anidados.

¢  Agrupaciones (group by). Clausula de agrupamiento de datos.

' Hint. Para cada sentencia SQL se genera un plan de cjecucidn, el cual indica la serie de pasos que se fienen que hacer para poder
ejecutar la sentencia. En algunas ocasiones, se pucde sugerir el camino para optimizar dicha sentencia. A esta sugerencia se le llama
yec 2 P 2!
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o SELECT DISTINCT . Selecciona los datos que sean distintos.

e  Sort merge join.

« Condiciones con “not in”. No se encuentra en o no pertenece a.

«  Uniones (“union” y “union all”). Operadores de unién entre dos consultas.
»  Aggregation.

»  Ordenaciones (order by). Clausula de ordenamiento de datos.

DDL

» CREATE TABLE ... [AS SELECT]. Crea una tabla.

+  ALTER INDEX ... REBUILD. Modifica un indice.

» CREATE INDEX. Crea un /ndice.

« ALTER TABLE ... MOVE PARTITION. Mueve una particion.

¢ ALTER TABLE ... SPLIT PARTITION. Divide o fragmenta una particion.

« ALTER TABLE ... COALESCE PARTITION. Desfragmenta una particion.

¢ ALTER INDEX ... REBUILD PARTITION. Reconstruye una particion.

« ALTER INDEX ... SPLIT PARTITION. (Sclo si la particion del indice que se va a

separar es utilizable).

DML
¢+ UPDATE. Actualiza tos datos de un renglén en una tabla.
»  DELETE. Borra renglones de una tabla.

. INSERT ... SELECT. Inserta datos en una tabla.

OTRAS
» Parallel load. Opcidn utifizada por ia herramienta Loader de Oracle para realizar
cargas de datos en paralelo.

« Parallel replication. Opcidn utilizada para realizar duplicados en forma paralela.
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Parallel recovery. Qpcidn utilizada para realizar recuperaciones en forma paralela.

[LEV99]

Grado de paralelismo

Las dos cosas mds importantes a afinar para utilizar una base de datos en paralelo son: la

apropiada distribucién de entradas y salidas y el grado de paralelismo. Especificar el grado de

paralelismo es particularmente trivial, pero requiere de mucho trabajo de andlisis para poder

definirlo adecuadamente. Primero hay que analizar los siguientes factores:

La capacidad de los procesadores del sistema. El namero y capacidad de
procesadores afecta directamente al ndmero de procesos que un query debe de
correr.

La capacidad del sistema para manejar una gran cantidad de procesos. Algunos
sistemas operativos pueden manejar muchos procesos simultdneos; ofros son
limitados.

La carga del sistema. Si el sistema actualmente se encuentra trabajando al 100% de
su capacidad, entonces el grado de parelelismo no va a tener mucho efecto. Si el
sistema esta al 90%, se puede Hegar a sobre cargar el sistema.

La cantidad de queries procesados en el sistema. Si muchas de las operaciones son
actualizaciones, pero algunos queries son criticos se podrian afiadir procesos para las
consultas.

La capacidad de entradas/salidas del sistema. Dependiendo de la configuracion de los
discos y de la carga se puede ver si se podria manejar un mayor numero de consultas
en paralelo.

El tipo de operaciones. Las operaciones que mas se benefician son las que estan

realizando muchos full scans u ordenamientos. WHA97]
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Configurando el grado de paralelismo

Una vez que Oracle {versién 8.1.7) va a ejecutar una instruccion SELECT en paralelo, ef

grade de paralelismo es determinado de la siguiente manera:

1} Oracle obtiene la especificacién del grado y las instancias de la definicion de todas las
tablas e indices involucrados en el query y selecciona el valor méximo encontrado en
estas especificaciones.

2y A conﬁnuacién revisa la santencia para ver si encuentra ailgin hint con la instruccién
PARALLEL o PARALLEL_INDEX Si dicho hint es encontrado, el valor del hini es el
que se toma en fugar del que se encuentre en la definicion, basado en el paso

anterior,

Se pueden utilizar dos hints diferentes para especificar que un SELECT debe ser
gjecutado en paralelo, estos son: PARALLEL y PARALLEL_INDEX. Si lo gue se desea es que la
instruccion SELECT no se ejecute en paralelo a pesar de las definiciones de las diferentes tablas

involucradas se pueden utilizar los hints: NOPARALLEL y NOPARALLEL_INDEX.

El hint PARALLEL controla e} grado de paralelismo que se aplica a las tablas a partir de un

query, la sintaxis es la siguiente:
/*+ PARALLEL (nombre_tabla [, grado [, instancias]j) */
donde,

nombre_tabla Es el nombre de la tabla en donde se va a realizar ¢l procesamiento en

paralelo.
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grado

instancias

" - . , 2
Especifica el nimero de procesos esclavos paralelos que cada instancia
va a contener cuando se ejecute la operacion en esta tabla.

Es el nimero de instancias que seran utilizadas por las operaciones

paralelas en ia tabla.

El alcancs del hint paralelo es tan solo el query en el que esta especificado. Los siguientes

queries no son afectados por esta declaracion.

El hint de PARALLEL INDEX realiza lo mismo que el PARALLEL a diferencia que éste

aplica solamente para indices. Puede ser utilizado para paralelizar rangos de blsqueda para

indices particionados. La sintaxis de este hint es la siguiente:

/*+ PARALLEL INDEX (nombre_tabia [, indice [, grado [, instancias]Jj) */

donde,

nombre_tabla Es el nombre de la tabla en donde se va a realizar el procesamiento en

indice

grado

Instancias

paralelo.

Es el nombre del indice particionado en donde se paraleliza el rango del
indice a examinar.

Especifica el nimero de procesos esclaves paralelos que cada instancia va
a contener cuando se ejecute la operacion en este indice.

Es el namero de instancias que seran utilizadas por las operaciones

paraletas en el /ndice.

Los valores para el grado e instancias pueden ser o nimeros enteros o la palabra

DEFAULT. La palabra DEFAULT indica que se utilice el valor predeterminado por la definicion del

objeto. [MAHOO]

? Instancia. Es el medio por el cual sc puede tener acceso a una base de datos Oracle, ‘écnicamente esta definida por una combinacién de
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DML paralelo.

El lenguaje de manipulacion de datos (DML, del inglés Data Manipulation Language)
paralelo utiliza mecanismos de ejecucion paralela para acelerar o para realizar cperaciones DML

mas complicadas sobre una gran base de datos.

Se puede paralelizar manualmente una operacion DML utilizando multiples sentencias
DML simultdneamente para que afecten diferentes grupos de datos. Por ejemplo, uno puede

paralelizar manualments al:’

» Utilizar miltiples sentencias insert en varias instancias de un OPS para hacer uso del
espacio libre de las diferentes instancias.
«  Utilizar muttiples sentencias update y delete con diferentes rangos de llaves o rangos

de tos identificadores de renglén que utiliza Oracle (rowid®)
De cualquier forma, el paralelismo manual tiene las siguientes desventajas:

» Es dificil de utilizar, se tienen que abrir varias sasiones {posiblemente en diferentes
instancias) y realizar multiples sentencias.

* Falta de propiedades transaccicnales, las sentencias DML son utilizadas en
diferentes tiempos, por lo cual, los cambios son realizados sobre tomas diferentes de
la base de datos. Para obtener una buena consistencia de datos se tienen que realzar
sentencias commit' o roliback® para poder realizar dicha coordinacién entre las
instancias.

+ Division del trabajo compleja, se tienen que hacer consultas a los datos previas para

poder obtener los rangos con los cuales se separaran las sentencias DML,

procesos de background y estructuras de memoria (SGA)

* Rowld. Es un identificador tinico de renglén en una base de datos Qracle.

* Commit. Es una instreccién de control a nivel transaccional, 1a cual guarda de forma permanente las modificaciones rcalizadas.
* RollBack. Esta instrucci6n deshace los cambios realizxlos en una transaccién
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- Fafta de afinidad y fuente de informacion, se necesita saber la afinidad de la
informacién para poder ejecutar la sentencia DML correcta en la instancia correcla
cuando se corre el OPS. También se tiene que averiguar como se encuentra la carga

de trabajo para poder balancear el trabajo a través de las diferentes instancias.

Principalmente las operaciones DML paralelas son utilizadas para acelerar sentencias
DML complicadas. EI DML paralelo es muy ttl en ambientes de sistemas de scporte para
decisiones (DSS, del inglés Decision Support System) donde el rendimiento y el acceso a objetos
grandes es muy importante. El DML paralelo complementa a las consultas paralelas al proveer las

capacidades de actualizar y consultar una base de datos en un DSS.

La sobrecarga de la configuracién del paralelismo hace que las operacionss del DML
paralelo no sean una buena opcion en sistemas OLTP®. Sin embargo, las operaciones DML
paralelas pueden acelerar tareas batch’ que corran sobre una base de datos en un ambiente

OLTP.

En un sistema de datawarchouse®, largas tfablas necesitan ser actualizadas
periddicamente con datos nuevos o modificados del sistema de produccién. Este trabajo puede ser

realizado eficientemente utilizando el DML paralelo.

Los datos que necesitan ser actualizados son generalmente cargados en una fabla
temporal antes de realizar los procesos de actualizacién de datos. Esta tabla tiene renglones
nuevos o renglones que han sido modificados desde la Ultima actualizacién de la base de datos del

data warehouse.

® OLTP. Del inglés Online Transaction Processing, es un lipo de proceso especialmente ripida en el que las solicitudes de los usuarios
son resueltas de inmediato.

7 Baich. Se dice que un proceso es hatch cuando s realiza de forma secuencial y automitica por la computadora.

# Dalawarehouse. Es una tecnologfa y una disciplina orientada a la construccién de una coleccién de datos que permuta y [acilite el acceso
i la informacién segdn lo requicran los procesos de toma de decisiones.
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En un ambiente DSS, muchas aplicaciones requieren realizar operaciones complejas que
requieren construir y manipular muchas tablas intermedias de resumen. A menudo las tablias de
resumen son temporales y no son accesadas frecuentemente. EI DML paralelo puede agilizar las

operaciones sobre estas tablas intermedias.

Las sentencias DML pueden ser paralelizadas si y sélo si se ha activado esta propiedad en
la sesidn por medio de la opcidon ENABLE PARALLEL DML a través de la sentencia ALTER
SESSION. Esta habilitacion es requerida ya que la forma de utilizar los candados, las
transacciones y requerimientos de espacio en disco son diferentes cuando se utiliza el DML

paralelo y el DML serial.

Las sesiones tienen desactivada la opcidn de DML paralelo por default. Cuando el DML
paralelo estd desactivado, ninguna sentencia DML serd ejecutada en paralelo ain si tiene

declarado el Aint PARALLEL.

Cuando el DML paralelo estd activado en una sesion, todas las sentencias DML son
consideradas para ejecutarse en paralelo. Sin embargo, aiin cuando el DML paralele esta activado,
las operaciones DML seguirdn ejecutandose serialmente si no es especificado ningdn hint o

clausula o si algunas de las restricciones de gjecucion en paralelo es violada. [LEV9Y]

Transacciones con DML en paralelo.

Si se tiene en la sesion activado el DML paralelo se debe tener un cuidade especial en las
transacciones, si cualquier sentencia DML dentro de una transaccion modifica una tabla en forma
paraleta, ninguna sentencia DML podré accesar a dicha tabla, ya sea paralela o serial, durante el
resto de la transaccion. Esto quiare decir, que las modificaciones en paralelo realizadas en una

ransaccion no se pusden ver mientras se ejecuta la misma.
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Las sentencias paralelas o seriales que intenten acceder a una tabla que ha_sido

modificada en paralelo durante la misma transaccién seran rechazadas y causaran un error.

Para ejecutar una operacién DML en paralelo, el coordinador de ejecucion en paralelo
produce ejecuciones en paraielo en diversos servidoras y cada servidor de ejecucion en paralelo

realiza una porcién del trabajo dentro de su propia transaccién de procesos paralelos.

» Cada servidor de ejecucién en paralelo crea una diferente transaccion de procesos
paralelos.

¢ Para reducir conflictos en los segmentos de roliback’, solamente unas pocas
transaccioneé con procesos paralelos deben de encontrarse en el mismo segmento

de rollback.

Ei coordinador también tiene su propio coordinador de transacciones, el cual puede tener

su propio segmento de roflback.

Oracle asigna a las transacciones los sagmentos de roliback que tienen un menor ndmero
de transacciones activas. Para poder agilizar los procesos se deben crear y activar suficientes
segmentos de roliback para que asf a lo mas queden asignadas dos transacciones con procesos

paralelos a un segmento de rolfback.

Es necesario que los segmentos de roliback sean creados en tablespaces que tienen
suficiente espacio en disco para que éstos puedan crecer cuando sea necesario y asignar el valor
de UNLIMITED al parametro MAXEXTENTS para el almacenamiento de los segmentos de

roliback. [MAHO0]

* Segmentos de rollback. Son estrucuras utilizadas en las hases de datos Oracle, en las cuales se guarda la informaci6n necesaria para
poder deshacer una trarsaccion en caso de que ocurra un rollback.
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Restricciones con DML en paralelo.

A continuacién se mencionaran las restricciones que se deben tomar en cuenta cuando se

utilice el DML paralelo:

e lLas operaciones UPDATE y DELETE no se pueden paralelizar en tablas no
particionadas.

s Una transaccion puede tener varias sentencias DML paralelas que modifiquen
diferentes tabias, pero una vez realizada la maodificacion ninguna consulta o
maodificacién podra accesar a la tabla.

. Si se tiene el pardmetro de inicializacion ROW_LOCKING = INTENT, entonces las
sentencias UPDATE, DELETE e INSERT no saran paralelizadas.

« Los Triggers™ no soportan operaciones de DML paralelo.

« Lafuncionalidad de replicacion tampoco se puede paralelizar sentencias DML.

e El DML paralelo no se puede realizar en paralelo si se cuenta con aiguno de los
siguientas constraints'": de integridad referencial propia, borrado en cascada,
integridad deferenciada.

e E! DML paralelo no se puede ejecutar en tablas que contengan objetos como
columnas o de tipo LOB.

« Una transaccicn que contenga una operacién de DML paralelo no puede ser o

convertirse en una transaccion distribuida.

Si ocurre alguna violacion de estas restriccionas la sentencia serd realizada en forma serial
sin presentar algun tipo de advertencia o error, a menos que se trate de accesar a una tabla que ya
ha sido modificada por un proceso paraiselo, esta es la Unica restriccion con la cual si se obtiene un

error. [MAHOO]

1 Trigger. Es un bloque de cddige que es ejecutado cuando ocurre cierto evento de la base de datos. Hay tres lipos de evenlos en una
base dc datos: insert, update y delete.
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DDL paralelo.

Se pueden paralelizar operaciones de Data Definition Languaje o DDL para tablas e
indices que estén particionados 0 no. Las operaciones DDL para tablas o Indices no particionados

son:

s CREATE INDEX
« CREATE TABLE ... AS SELECT

« ALTERINDEX ... REBUILD

Las operaciones DDL para tablas o indices particionados son:

CREATE INDEX

CREATE TABLE ... AS SELECT

ALTER TABLE ... MOVE PARTITION

ALTER TABLE ...SPLIT PARTITION

e ALTERTABLE ..COALESCE PARTITION

ALTER INDEX ... REBUILD PARTITION

s ALTERINDEX ... SPLIT PARTITION

"~ La instruccién CREATE TABLE para una tabla de ordenacidn indexada puede ser

paralelizada con o sin la sentencia SELECT as.

Las operacicnes DDL no se pueden ejecutar en paralelo para fablas que contengan

columnas de tipo LOB u objeto.

" Constraint. Un constraint forza cicrios aspectos de integridad de datos en unas base de datos. Cuando se agrega un constraint a una
columna en particuiar, Oracle autorndticamente asegura que de ninguna manety sex aceplado un dato el cual no cumpla con lo
establecido en dicho constraint.
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Cuando se crea una labla o un indice usando una instruccién en paralelo, dos ¢ mas
procesos esclavos trabajan en una parte de la instruccién para poder crear &l objeto; cada proceso
esclavo crea un 5:egmento12 temporal durante el proceso de creacién, al final, el coordinador de

procesos une cada uno de estos segmentos liberando el espacio na ocupado y lo convierte en un

solo segry@’&\fjﬁal. - L

Cuando se utiliza DDL paralelo para crear objetos tales como tablas e Indices, se necesita

poner atencion a dos puntos fundamentales:

« Como es alojado el espacio.

«  El potencial de la fragmentacion.

Uno debe' ser muy cuidadoso mientras especifica el lugar de almacenamiento de las tabias
o indices que sean creados en paralelo, porque la cantidad de espacio a alojar puede ser mucho
mayor de lo que se puede esperar. Cuando se crea una tabla o un indice utilizando DDL paralelo,
cada proceso esclavo reserva espacio basado en su especificacion de almacenamiento. Por
ejemnpio, si se crea una tabla con un INITIAL 10 MB y un grado de paralelismo de 4, entonces cada
proceso esclavo reserva 10 MB de memoria para él; como resuftado tenemos que se utitizard un

total de 40 MB durante la creacién de dicha tabla.

Por el lado de la fragmentacién tenemos que cada segmento va a tener un espacio libre el
cual serd liberado al finalizar la creacion del objeto y estos espacios se le regresaran a la base de
datos para que los utitice cuando ella lo necesite; por lo tanto este espacio libre gueda entre los

diferentes segmentos provocando que el objeto se encuentre fragmentado. [LEVO9]

'* Segmento. Es un objeto 16gico que ocupa espacio en una base de datos Oracle, como uni tabla o un fndice.



La herramienta utilizada en este"' trabajo es Oracle Parallel
Server, por lo cual se desglosiaiﬁjsu arquitectura y analizaran
cada una de sus partes como kis funciones de éstas. También
sa comprendéra la funcionalidat! de la herramienta para podar
entender la forma en que son ‘e‘iecuiada‘s las instrucciones y su’

relacién con la cbnfiguracic'm del?nbiehte de trabajo.
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;Qué es Oracle Parallel Server?

Es una herramienta la cual permite a varias instancias en diferentes equipos acceder
simultdneamente a una misma base de datos. Mientras las caracteristicas de la ejecucidn en
paralelo permiten reflejar el poder de dos o méas procesadores en un sistema, Oracl:a Parallel
Server (OPS) permite reflejar el poder de varios sisternas en una sola base de datos. Estas dos
caracteristicas pueden ser combinadas, aprovechando la combinacion de! poder de procesamiento
de varios procesadores en varias computadoras, para manej-ar una gran cantidad de usuarios o

para realizar trabajos largos y complicados. No sofo se pueden agregar mas procesadores para

aumentar el soporte, tambien se pueden agregar equipos completos.

En la figura 3.1 se muestra una base de datos compuesta por des nodos. Cada nodo corre
una instancia de la base de datos, cada instancia tiene su grupo de procesos background y su
propia SGA (Syslem Global Area). Ambas instancias montan y abren una base de dalos que se

encuentra en un subsistema de discos compartidos.

Instancia 1 Instancia 2
Procesos de Procesos de
brackaround background
Node 1 Nodo 2
\\ /
S
N

TN

Base de datos
corripar lida

Figura 3,1 OPS permita que varias instancias oparen sobre una sola base de datos.
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Un sistema paralelo de base de dalos tiene una configuracién relacionada a varias
instancias, por lo cual este sistema tiene algunas ventajas con respecto & uno con una sola

instancia o standalone. Estas ventajas son:

« - Alta disponibilidad
«  Mejor escalabilidad

+  Balanceo de carga

Cuando ufna instancia se cae, las otras instancias siguen funcionando. Esto hace que la
disponibilidad aumente, porque la falla de una instancia no da como consecuencia que la base de
datos no esté disponible para los usuarios. Los usuarios conectados a otras instancias siguen
trabajando sin ningun contratiempo. Por otro lado, los usuarios conectados a la instancia con

problemas pueden reconectarse a cualquier otra instancia que esté funcionando correctamente.

Si por necesidades del sistema se cuentan con mds usuarios de los que se pueden
contralar con los nodos existentes, facilmente se puede agregar otro nodo y dar de alta una nueva
instancia en éste. Esto es lo que permite una mejor escalabilidad de la con que se contaria en un
sisterna con una sola instancia. Oracle cuenta con otras caracteristicas que permiten el batancear

el trabajo entre las diferentes instancias, permitiendo optimizar la carga de cada nodo.

Administrar una base ds datos con OPS es mds complicado, ya que ne sblo se tiene el
problema de manejar varias instancias, también se tienen que tomar en cuenta varios puntos para
poder obtener un rendimiento dptimo del sistema los cuales se explicaran a lo largo de este

capltulo. [MAHOO]
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Arquitectura del Oracle Parallel Server

Antes de que se pueda instalar y configurar satisfactoriamente OPS, se tienen que estudiar
varios componentes de la arquitectura como son; la cantidad de instancias que se van a manejar,
la forma en que se va a realizar la comunicacion entre estas instancias, la forma en que se deben
configurar los data files, control files y otros. También se .tiene que hacer un andlisis de los

segimentos de rollback que se van a utilizar.

Todos estos puntos son de los que se va a hablar a continuacidn para poder instalar y

configurar la herramienta de OPS'y aprovechar de la mejor forma posible sus ventajas.

Instancias y OPS

Una de las grandas diferencias entre una base de datos en OPS y una standalone, s que

con OPS se cuenta con varias instancias que operan con la base de datos al mismo tiempo.

Con OPS, una base de datos es montada y abierta por varas instancias
concurrentementa. Cada Instancia en OPS es como cualguier instancia de Oracle que esta
compuesta por su SGA y varios procesos de background. Cada inslancia corre en un equipo
distinto por lo cual cada una tiene su propia memoria y CPU (Central Process Unit). Cada nodo
puede tener diferente arquitectura o la misma como seria una SMP. La cantidad de memoria y el

nimero de procesadores no tienen que ser los mismos en los diferentes nodos.

La ubicacién de la base de datos se encuentra en un subsistema de disco los cuales tienen
que estar compartidos o accesibles por todos los nodes. En la figura 3.2 se muestra un sistema de

dos nodos.
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Instancia 1 Instancia 2
VPrGCE‘SOS de Procesos de
background background

Nodo 1 \\ Naodo 2

.

N

Base de datos
compartida

Figura 3.2 Una base de datos OFS con dos nodos.

Caracteristicas de las instancias OPS

Al trabajar con una arquitectura de varias instancias, la configuracion del OPS tiene

algunas caracteristicas muy especiales:

¢ Los archivos data files y de control son compartidos por todas las instancias.

e Cada mstancia tiene su grupo de archivos redo logs.

e Un ambiente OPS cuenta con el IDLM {Integrated Distributed Lock Manager) para
controlar la sincronizacién entre instancias. El IDLM consta de varios procesos
background.

* Un ambiente OPS también cuenta con un GMS (Group Membership Service) para
poderse comunicar con el administrador de clusters del sistema operativo, es un
componente el cual coordina las actividades de varios nodos en un cluster.

« Cada instancia tiene su propio segmento de! roftback.
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Requerimientos del OPS

Si se va a utilizar OPS en un equipo primero se tienen que tomar an cuenta los siguientes

requerimientos:

¢ La platafon{]e-:\- c;el hardware y sistema operativo deben de soportar una arquitectura de
discos compartidos.

« FEl software de sistemna operativo debe soportar “clustering”, y debe tener un
componente para administrar nodos que se encuentren en el ambiente det OPS.

+ Cada nodo en el cluster debe tener su propio directorio de ORACLE_HOME con su
copia de Oracle Server. En todos los nodos se debe de contar con la misma version
de Oracle.

e Para sistemas con equipos Unix, todos los archivos de la base de datos (data files,

control files y redo log) deben de estar en un dispositivo “raw”.

Comparacidon de configuraciones entre OPS y standalone.

Instancia Standalone Oracle Parallel Server

Una base de dalos es montada por una|Una base de dalos es montada en modo

instancia. cempartido por multiples instancias.

Tiene una SGA (System Global Area) y un|Tiene mdliiples SGA y muitiples grupos de
grupo de procesos background. procesos background, un grupo de procesos por
cada nodo.

Son requeridos procescs background adicionales.

También se necesita de un coordinador entre
multiples instancias llamado |IDLM.
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Todos los blogueos son realizados a nivel

instancia.
No hay una sincronizacion elevada.
Corre en equipos con un solo procesador ¢ en

un equipo SMP.

Vistas V$ para monitorear la instancia.

Compatible con casi todo tipo de aplicaciones.

Disponibifidad limitada a una instancia.

La escalabilidad esta limitada a una instancia.

Los blogueos globales deben ser administrados en

varias instancias.

Si existe una elevada sincronizacion.

Corre en equipos MPP o cluster.

Son requeridos parametros globales constantes.

Vistas V$ para monitorear la instancia local.

Vistas GV$ para monitorear todas las instancias.

No es compatible con todo tipo de aplicaciones por

el alto requenimiento de sincrenizacion.

Al contar con multiples instancias, se tiene una alta

disponibilidad.

La escalabilidad se extiende afadiendo mas

instancias.

Sincronizacion entre instancias.

En la configuracion del OPS, muliples instancias montan y abran una base de datos en

modo compartido. Al tener varias instancias compartiendo una base de datos, €8 como si varias

copias del mismo objeto se pusieran en el SGA de mas de una instancfa. Por ejemplo, cuando la

instancia 1 necesita modificar un renglén que se encuentra en el bloque B1, ésta lee del disco el

blogue B1 y lo carga en su buffer de caché y entonces madifica el bloque. Ahora, si la instancia 2

necesita modificar el bloque B1, necesita una copia del bloque B1 en su buffer de caché. Para que

la instancia 2 obtenga la Gltima version del bloque B1, la instancia 1 necesita escribir el blogue en

disco y entonces la instancia 2 puede leer y proceder a modificar el bloque. Este proceso se ilustra

en la Figura 3.3.
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Porque dos instancias pueden modificar la copia de un bloque que resida en su buffer de
caché respectivo, es necesario que se mantenga la consistencia entre estas dos copias. En otras
palabras, retomando el ejemplo anterior, la instancia 2 necesita de alguna manera saber que la
instancia 1 ha leido y modificado el mismo blogue que se va a utilizar. El mantener la consistencia
entre las versiones almacenadas en los buffers de caché de los bloques de la base de datos en
varias instancias es llamado coherencia caché. Oracle utiliza bloqueos globales para garantizar la
coherencia caché, estos bloqueos son globales ya que son administrados a través de todas las
instancias asociadas con la base de datos del OPS. El componente de Oracle encargado de

coordinar estas actividades se llama Integrated Distributed Lock Manager (IDLM).

Instancia 1 ) Instancia 2
SGA SGA
Buffer de caché Buffer de caché

Nodo 1

Lainstacia 1 escribe
el bloque Bl para
que la instancia 2
pueda leerlo

La instancia 2 lee la
version actual del
bloque Bl a su
memoria cache

Figura 3.3 Coherencia de caché.

Integrated Distributed Lock Manager (IDML)

Los recursos de la base de datos como blogques de datos, blogues de indices, segmentos
de rollback y el diccionario de datos son compartidos por todas las instancias del OPS. Para
prevenir conflictos, se necesita un mecanismo de blogqueo para controlar el acceso a dichos

recursos. El IDLM realiza este tipo de bloqueos y hace lo siguiente:
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+  Mantiene una lista de los recursos compartidos de ta base de datos.
* Aloja los bloqueos en estos recursos.
¢« Coordina los requerimiantos de bloqueo.

*»  Mantiene el rastro de los bloqueos concedidos en los recursos.

El IDLM esta integrado por dos procesos background, el Lock Manager Daemon (LMD) y el

Lock Manitor (LMON). Estos componentes son ilustrados en la Figura 3.4

nstancia 1 Instancia 2

Base de datos
compartida

Figura 3.4 Componentes del [DLM

El estado de blogueo de varios recursos de la base de datos es mantenida en un érea de -
la SGA conocida como Area de Bloqueo Distribuida. Esta informacidn de bloqueo esta distribuida a
través de todos los nodos del OPS. Cada nodo mantiene el estatus de bloquecs de un subconjunto
de los recursos de la base de datos. El nodo que mantiene la informacidon de un recurso en
particular de la base de datos es llamado nodo maestro para el recurso en particular, Cuando un
blogueo es requerido por atgin recurso de un nodo es dirigido al nodo maestro de ese recurso. Si
un nodo falla, solo un subconjunto de la informacion del bloqueo necesita ser distribuida por toda la
red. Similarmente, cuando las instancias son inicializadas o detenidas, la informacién de blogueo

es redistribuida a travas de todos los nodos activos.
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El IDLM es una de las grandes diterencias antre las versiones 7 y 8. Ei subsistema de
administracién de bloqueo utiizado en la versién 7 es externo a Oracle y es conocido como
Distributed Lock Manager (DLM). Histéricamente el DLM ha sido suministrado por el vendedor del
sistema operativo como un componente del mismo. A consecuencia de que cada fabricante de
sistema operative proveia de su propia implementacién de DLM, la funcionalidad tendio a ser
diferente en cada plataforma. Légicamente esto se convirtié en un problema, por eso con la salida
de la versidn 8, la funcionalidad del administrador de blogueo ha sido integrada en el software del

Oracle. El IDLM de Oracle8 provee consistencia a través de las diferentes plataformas.

Segmentos de rollback en OPS

Todas las instancias en un OPS necesitan segmentos de rollback para almacenar la
informacién que se puede deshacer. El segmento de rollback de SYSTEM es compartido y
utilizado por todas las instancias para transacciones que contienen objetos de sistema.
Adicionalmente al segmento de roliback de SYSTEM, cada instancia necesita de por lo menos un
segmento de rollback para ella misma. No podra ser posible inicializar una instancia y abrir la base
de datos a menos que la instancia pueda obtener por lo menos un segmento de roliback. Si la
instancia no puede adjudicarse aunque sea un segmento de roffback, la instancia se va a inicializar
y va a montar la base de datos, pero no la va a abrir. Un segmento de rofiback solo puede ser
adjudicado por una sola /instancia, por lo tanto, uno debe tener por lo menos tantos segmentos de

roilback en la base de datos, como nlmero de instancias concurrentes gue abran la base de datos.

Un segmento de roilback asignado a una insfancia permanece exclusivamente para esta
instancia, ninguna otra instancia puede escribir informacion para deshacer en este segmento de
rofiback. Sin embargo, todas las instancias pueden leer la informacion de este segmento de

roliback para poder mantener la consistencia de lectura.
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Los segmentos de rollback pueden ser publicos ¢ privados. Un segmento de roliback
publico es creado utilizando la opcidn PUBLIC dentro del comando CREATE ROLLBACK
SEGMENT. Cualquier segmento de roflback creado sin la opcidn de PUBLIC es considerado
privado. Un segmento de roffback publicc puede ser utilizado por cualquier instancia, en cambio,
un segmento de rollback privado puede ser utilizado por cualquier instancia que sea declarada

dentro del pardmetro de inicializacién Hamada AROLLBACK SEGMENTS de dicha instancia.

Los segmentos de roliback privados son preferidos para una administracion sencilta. Si
todos los segmentos de rollback son privados uno puede saber que segmento de rollback va a ser
utilizado por cada instancia, lo cual no es verdad cuando los segmentos son publicos. Otra ventaja
de los segmentos de roliback privados es que se puede colocar los segmentos de roffback
utiizados por cada instancia en tablespaces separados, y estos lablespaces pueden ser

distribuidos por los discos para poder evitar cuellos de botella en la lectura de dichos discos.

El parametro AOLLBACK_SEGMENTS, del archivo de inicializacién, contiene una lista de
todos los nombres de los segmentos de roilback que una instancia utilizara. Siempre que se
inicializa una Jnstancia, intentara obtener todos los segmentos de roliback especificados por este
pardmetro, si existe algun problema al obtener aunque sea solo un segmento la instancia no podra
iniciar y resultard un error. El valor por defacto de dicho parametro es NULL, lo cual significa que la
instancia intentara obtener cualquier sagmento de roltback publico que no sea utilizado por alguna
otra instancia; por lo cual se recomienda especificar los segmentos ds roilback privados a utilizar

por cada instancia, como se muestra a continuacion:

ROLLBACK_SEGMENTS = (RBS_INSTANCIA_A1, RBS_INSTANCIA_A2)

Una instancia necesita de por lo menos un segmente de roliback ya sea publico o privado

para poder abrir la base de datos, de cualquier modo, normalmente o deseablemente se requiera

que una instancia tanga mas de un segmento de roilback. Son dos los parametros de inicializacion
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que nos indican cuantos segmentos de roflback se necesitan por instancia: TRANSACTIONS y

TRANSACTIONS_PER_RAOLLBACK. Se utiliza la siguiente formula para calcular dicho namero:

ROLLBACK_SEGMENTS = TRANSACTIONS / TRANSACTIONS_PER_ROLLBACK

Ejecucion paralela en Oracle Parallel Server

Coémo funciona la ejecucion en paralelo con OPS

En un ambiente de ejecucion en paralelo, Oracle divide una sentencia SQL en tareas mas
pequenas y asigna estas tareas a multiples procesos esclavos. Entonces los procesos esclavos
ejecutan sus {fareas concurrentemente. OPS extiende esta caracteristica al ejecutar procesos

esclavos en paralelo en miltiples nodos del servidor paralelo.

Esto es, si se ejecuta una consulta en un servidor paralelo con cuatre nodes, éste las
divide y las ejecuta por separado y luego junta los resultados obtenidos por los procesos esclavos,

como se muestra el siguiente ejemplo:

SELECT /*+ PARALLEL (ordenes, 2, 2) */
Count(*)

FROM ordenes;

Esta sentencia contiene el hint PARALLEL la cual especifica que se ejecute con un grado 2
y en 2 instancias. Lo que haria Oracle es dividir el trabajo para que se ejecutara en dos instancias
utilizando dos procesos esclavos en cada una para realizar la consulta, como se muestra en la

Figura 3.5.
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La especificacion del grado de paralelismo consiste en dos partes: el grado y las
instancias. La parte de instancias controla el numero de instancias que se utilizaran para ejecutar
la sentencia en paralelo. El grado especifica el nimero de procesos esclavos paralelos que

trabajaran en cada instancia.

Pioceso del Lisuao

Proceso Procesn Procesn Procesn

Parsieln Padelo Paisleln Parslelo

Esclavo Esclavo E sclave Esclavo
MNedo 1 Nodo 2

Figura 3.5 Dos mstancias ejecutando una misma consulla en paralelo.

Afinidad de discos.

Se dice que una instancia de OPS tiene afinidad por un recurso, si el recurso es
directamente accesible desde el nodo donde se estd corriendo la instancia. En la figura 3.6 se
muestran dos instancias en dos nodos distintos: el disco A esta conectado directamente al nodo 1,
y sl disco B estd conectado directamente al nodo 2. Una red de alta velocidad compone la
arquitectura de discos compartidos en donde los dos discos son accesibles desde cualquier nodo.

Comoa el disco A es local para el nodo 1, se dice gue la instancia corriendo en el nodo 1 tiene
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afinidad por el disco A, asi como la instancia 2 tiene afinidad por el disco B. Las operaciones de
E/S se ejecutaran con mayor eficiencia cuando la instancia acceda a los discos con los cuales

tiene afinidad.

Nopo { Nobo 2,
INSTANCIA 1 INSTANCIA 2
Disco A Disco B

INTERCONEXION DE ALTA VELOCIDAD

Figura 3.6 Afinidad de discos.

Cuando se descomponen las tareas de ejecucién en paralelo en procesos esclavos en
muftiples nodos, Oracle toma en cuenta la afinidad. De cualquier forma la afinidad es transparente

para las aplicaciones o usuarios realizando estas tareas.

Cuando la afinidad en discos no es utilizada, Oracle balancea el alojamiento de los
procesos esclavos paralelos a través de las instancias disponibles. Cuando la afinidad de discos es
utilizada, Oracle intenta alojar a los procesos esclavos paralelos en la instacia que esta lo mas
cercano posible a los datos que requieran estos procesos. la afinidad de discos puede reducir
considerablemente las comunicacion entre nodos y mejorar el desempeno de las operaciones

paralelas.
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Aun cuando la afinidad de discos es soportada, no es utilizada por todas las operaciones

paralsias, en la tabla 3.1 se muestran las operaciones con las cuales Oracle utilizara la afinidad de

discos y en cuales no.

Tabla 3.1 utilizacion de la afinidad en operaciones paralelas.

Operacion paralela

Afinidad de discos utilizada

Busqueda en una tabla

Alojamiento de un
tablespace temporal

Insert, Update o Delete
Busqueda en un indica

Creacion de tabla

Creacion de indice

Si

Si

Si
Si
No

No
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En esle capitulo se van a ensefiar los pasos que se siguieron
pare poder hacer una prueba con Dracle F’aralleiﬁSe'rver sobre
una arquitectura SMP. Se muestran los pasos que se siguieron
para hacer una migracion a OPS, como se debe de iniciar y
trabajar con él. Se hace referencia a los resultados obtenidos de

~ distintas consultas y se ve la diferencia con la arquitectura
anterior. ‘
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Iniciando una base de datos con OPS

Para crear una base de dalos con OPS, se realiza de la misma manera que una tradicional
o standalone, lo que cambia son los pardmetros del archivo de inicializacion de la base de datos.
La forma de iniciar la instancia y el comando CREATE DATABASE es exactamente lo mismo para
los dos tipo de base de datos. En realidad lo que se hace as crear la base de datos y luago

transformarla en una base de dafos OPS.

Para poder crear una base de datos OPS se debe de hacer lo siguiente:

e Asegurarse de que se cuenta con la configuracion de hardware y software necesarios.

»  Organizar el disco duro del eguipo para alojar el software de Oracle, los archivos de la
base de datos y otros archivos relacionados.

s Instalar el software de Oracle, incluyendo la opcién de Oracle Parallel Server, en
todos los nodos donde sera wtilizado.

+  Crear un archivo de pardmetros de inicializacion para cada una de las instancias. Se
recomienda crear un archivo de parametros globales compartido para todas las
instancias.

»  Crear la base de datos madiante el comando CREATE DATABASE. [BAM93]

Cuando se escriba el comando CREATE DATABASE para la creacién de una nueva base

de datos OFS, se necasitara tener consideraciones especiales con las siguientes opciones:

¢ MAXINSTANCES. Especifica el nimero méximo de instancias que pueden acceder a
ta base de datos concurrentemente. E| valor por default es 2 y si se va a utilizar OPS

es muy probable que se tengan mas de dos instancias por lo que este valor seria
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inadecuado. Se recomienda que este valor sea mayor al nimero de instancias
planeadas para poder permitir un crecimiento futuro.

+  MAXLOGFILES. Es el nimero maximo de grupos de redo Jog que pueden llegar a ser
creados en la base de datos. Cada instancia en un ambiente OPS tiene sus propios
grupos de redo Jog. Cominmente, a los grupos de redo log se les conoce como un
thread, por consiguients cada instancia tiene su propio thread de redo log. Para
obtener el valor de MAXLOGFILES se debe de multiplicar el nimero esperado de
threads de redo log por el nimero esperado de grupos de redo log en cada thread.

e MAXLOGHISTORY. Sefala el nimero méaximo de archivos redo log que pueden ser
almacenados en el log historico del archivo de control para poder realizar una
recuperacicn automatica. El valor por default es cero, el cual inactiva esta opcion.
Cuando se alcanza el ntimero especificado en MAXLOGHISTORY la historia mas
antigua es reemplazada por la actual.

s  MAXDATAFILES. Define el nimero maximo de datafiles que pueden ser creados para
la base de datos. Generalmente, una base de datos OPS tiene mas dafafiles que una

standalone, per esto se debe de especificar un valor respectivamente mayor. [EANO1]

Si no se toman las precauciones necesarias con estas opciones durante el proceso de
creacion de la base de datos, sdlo podrdn ser cambiadas recreando el archivo de control de la

base de datos.

Los parametros de inicializacién se pueden dividir en tres categorias:

e Algunos parametros deben ser iguales en todas las instancias. Estos parametros
son conocidos como parametros globales constantes. Para realizar algin cambio
sobre estos pardmetros se necesita detener todas las instancias, hacer al cambio v
reiniciar.

+  Oftros parametros pueden ser diferentes para cada instancia.
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s Algunos parametros deben ser diferentes en cada instancia.

La administracién de estos tres tipos de pardmetros debe permitir un facil acceso para

modificarlos en caso de que sea requerido y asi evitar al maximo el detener todas las inslancias.

En la tabla 4.1 se muestran divididos los parametros utilizados para utilizar una

configuracion OPS. [STE99]

Parametros globales constantes

(Deben ser iguales)

Preferentemente iguales

(Pueden ser diferentes)

Deben ser diferentes

PARALLEL_SERVER

PARALLEL_SERVER_INSTANCES

DB_BLOCK_SIZE
DB_NAME
CONTROL_FILES
GC_FILES TO_LOCKS

GC. LCK_PROCS

GC _ROLLBACK_LOCKS
CACHE_SIZE_THRESHOLD
COMPATIBLE
CONPATIBLE_NO_RECOVERY
DB_DOMAIN

DB_FILES

DML_LOCKS
FREEZE_DB_FOR_FAST_
INSTANCE_RECOVERY

LOG_FILES

PARALLEL_MAX_SERVERS
PARALLEL_DEFAULT_
MAX_INSTANCES
LM_LOCKS

LM_PROCS

LM_RESS

LOG_ARCHIVE_FORMAT

ROLLBACK_SEGMENTS

THREAD

INTANCE_NUMBER
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MAX_COMMIT_PROPAGATION _
DELAY

ROW_LOCKING

Debido a que los pardmetros de las instancias no van a ser iguales en todas ellas, cada
instancia debe tener su propio archivo de parametros. Se recomienda utilizar dos archives de
parametros, uno que cortenga los parametros utilizados por todas las instancias y que son iguales

y ofro con los parametros gue son diferentes.

Cuando se utilice un archivo con los parametros globéles se tiene que emplear la directiva
IFILE para incluir este archivo al iniciar la instancia. Por ejemplo, si tenemos una base de datos en
OFPS llamada PRUEBA con dos instancias llamadas. PRUEBA1 y PRUEBAZ2 respectivamente;
estas dos instancias se encuentran en dos nodos separados. Cada instancia tiene su propio
archivo de parametros, almacenado en cada nodo. Los nombres de los archivos de parametros
son $ORACLE_HOME/dbs/initPRUEBA1 .ora y $ORACLE_HOME/dbs/initPRUEBAZ2.ora
respectivamente; sin embargo, el archivo con los pardmetros globales se encuentra en el archivo
init_comun.ora en un diractorio accesible por los dos nodos al cual llamaremos $COMUN. Para
incluir el archivo con parametros glabales se tisne que afiadir la siguients IInea en los archives de

parametros de cada instancia:
{FILE = $COMUN/initComun.ocra
Al momento de iniciar cada instancia, Qracle lee el archivo de parametros especifico de la

instancia y cuando encuentra la directiva /FILE lee el archivo comin de pardmetros especificado,

como se muestra en la figura 4.1/MAHQO]
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l INSTACIA PRUEBA 1 l 1 INSTANCIA PRUEBAZ l
ARCHO ARTHAO
lm;@\lm IMITPRU EBAZ O A |
IFILE = INNTCOMUN.ORA IFILE = INNTCOMUN.ORA
ANCHTOR DE
FARAMETROS
THRREAD = 1 THRRAD = 2 EsPrcirieos oe

La mmrancia

l

GC_FILES_TO_LOCKS = "1=200:2=100™
GC_RELEASABLE LOCKS = 10000 com
PARALLEL_SERVER = TRUE e rmon
DB_NAME = FRUEBA

ARC A | M ITC.O UM .ORA

Figura 4.1 Dos instancias compartiendo un archivo comiin de pardmetros.

Una base de datos OPS es creada con la opcién de paralie! server desactivada. Solo
después de gue asta es creada se habilita el OPS y se abre la base de datos como OPS. Se

requiere hacer los siguientes pasos en uno de los nodos para crear la base de datos OPS:

1. Desactivar la opcién de OPS en el archivo de inicializacidon (PARALLEL_SERVER=FALSE).

2. Para Oracle8, inicializar el grupo de servicios de miembros (group membership services o
GMS) en el nodo donde se cred ta base de dales. Esle paso no aplica para Oracle8i.

3. Inicializar el server manager y entrar como internal (CONNECT INTERNAL).

4. Inicializar la instancia en modo NOMQUNT.

5. Ejecutar el comando CREATE DATABASE.

Administrando una base de datos con OPS

Inicializar una base de datos OPS es un poco diferente a inicializar una base de datos

standalone. Una instancia de una base de datos OPS se puede inicializar de dos maneras
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distintas: de moda exclusive o de modo compartido. De modo exclusivo, solamente una instancia
puede montar y abrir Ja base de datos y de modo compartido, multiples instancias pueden montar y
abrir la base de dalos simultaneamente. El parametro de inicializacion que determina el modo en el
que se va a lrabajar con la base de datos es PARALLEL_SERVER. El modo compartido es el
estade normal utilizado en una base de datos OFS, y el modo exclusivo es utilizado para realizar
ciertas fareas administrativas como por ejemplo cambiar de el modo de AHCHIVELOG de ON a

OFF.

Una instancia puede ser inicializada en dos modos: exclusivo o compartido.

+ Modo Exclusive. Para iniciar una base de datos en modo exclusivo, se debe de
escoger una instancia para trabajar, y apagar el OPS para esa instancia modificando
el parametro PARALLEL_SERVER con el valor FALSE en el archivo de inicializacién.
Solamente una instancia puede abrir la base de datos de modo exclusivo, por le cual,
primero se deben de detener todas las instancias que normalmente abren la base de
datos de modo compartido.

*  Modo Compartido. Si el parametro PARALLEL_SERVER tiene el valor de TRUE, se
pueden iniciar varias instancias de modo compartido al mismo tiempo. Para lograr
esto se debe de taner por lo menos un segmento de rollback y también por lo mencs

un thread de rado log con por lo menos dos grupos de redo log.

Las /nsfancias se pueden agrupar de manera l6gica, esto se realiza mediante el parametro
INSTANCE_GROUPS del archivo de inicializacién; diche pardmetro define grupos de instancias y
asigna las instancias a estos. Por ejemplo, si se tiene la siguiente linea en el archivo de

parametros, quiere decir que la instancia pertenece al grupo A:

INSTANCE_GROUPS = grupoA
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Una instancia pueds pertenecer a varios grupos de instancias al mismo tiempo. El
parametro INSTANCE_GROUPS aspecifica el nombre de los grupos utilizando una coma como
separador, por ejemplo:

INSTANCE_GROUPS = grupoA, grupoB

Con asta configuracion la instancia pertenacera tanto al grupo ‘A como al grupo B.

Si se considera un ambiente OPS con cuatro instancias agrupadas, y los grupos se

configuran como sa muestra en la tabla 4.2. [MAHGO]

Tabla 4.2 Configuracién del pardmetro INSTANCE_GROUPS del archivo de inicializacién.

Instancia | Parametro INSTANCE_GROQUPS

1 grupoi2, grupoi4, grupoi23
2 grupoi2, grupo23, grupol123
3 grupo23, grupo123

4 grupo14

Respaldando una base de datos OPS

Respaldar una base de datos OPS es muy parecido a respaldar una standalone, sélo hay
algunas diferencias que hay que tomar en cuenta. Una base de datos puede correr de modo
ARCHIVELOG o NOARCHIVELOG. En modo NOARCHIVELOG, los archivos de redo log son
reciclados y sobrescritos sin ser guardados fuera de linea; por otro lado, de modo ARCHIVELOG,
los archivos redo fog son archivados antes de ser sobrescritos. Si se esta utilizando el modo
NOARCHIVELOG se corre el riesgo de que se pierda informacion si es que existe alguna falla.

Una recuperacion “hasta el Ultimo minuto” sélo puede ser realizada si es gue se esta corriendo en



Implementacién y resultados det OPS 61

modo ARCHIVELOQG, se tiene que correr en este modo si se quiere contar con alguna de estas

opciones:

Recuperar completamente desde algun punto de falla.
Ejecutar una recuperacién a partir de algun punto en el tiempo.

Realizar un respaldo en “caliente” o en linea.

Para tener una base de datos OFS que corra de modo ARCHIVELOG, se deben de

configurar los siguientes tres parémetros en el archivo de inicializacién de cada instancia:

LOG_ARCHIVE_START. Habilita e! archivado automético. Cuando el parametro tiene
el valor de TRUE, Oracle inicializa el proceso de background ARCH el cual archiva los
redo logs antes de que sean sobrescritos.
LOG_ARCHIVE_FORMAT. Especifica el formato que se va a utilizar para nombrar a
los archivos. Para una base de datos OPS se recomienda utilizar el formato con un
nimero de thread y un ndmero secuencial, asi se puede identificar de una manera
muy sencilla a que thread pertenecen los archivos. Por ejemplo:
LOG_ARCHIVE_FORMAT = Prueba_%t %s.archivelog
Con esta especificacion, Oracle reemplaza %t por el nimero de thread y %S por un
ndmero secuencial, por lo tante el nombre de los archivos se pareceria a los
siguientes: Prugba_1_1.archivelog o Prueba 2 23.archivelog.
LOG_ARCHIVE_DEST. Determina la ruta destino en donde se van a escribir los
archivos log. Este parametro puede tomar uno de los siguientes valores: un tilesystem
diferente para cada instancia el cual sea local para el nodo o un directorio comun para
todas las instancias montado sobre un filesystem el cual sea accesible por todos los

nodos. [STEQ9]
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Un respaldo en frio en una base de datos OPS es muy similar a un respaldo de una base
de datos standalone, todas las instancias que abren la base de datos deben ser detenidas; una
vez que se han detenido y cerrado la base de datos, se puede hacer una copia de los archivos de
datoé. (datafiles), de control y de los redo log. Si la base de datos esta corriendo de manera
ARCHIVELOG, se puede utilizar la ulima copia en frioc en conjunto con los archivos de redo fog
para poder recuperar la informacion de todas las transacciones aceptadas por la base de datos

hasta el punto de falla.

El procedimiento para realizar un respaldo en caliente de una base de datos OPS es el
mismo gue con una base de datos standalone. La base de datos debe estar corriendo de modo
ARCHIVELOG y el respaldo en caliente se realiza cuando la base de dalos esta abierta y
corriendo, la base de datos va a estar disponible para todas las instancias y para todos los
usuarios durante el periodo de respaldo. Se deben de seguir los siguientes pasos para realizar

este tipo de respaldo:

e Paracada tablespace se deben de repetir estos pasos:
a) Se tiene que cambiar el tablespace a modo BACKUP, mediante la siguiente
instruccion:
ALTER TABLESPACE nombre_del tablespace BEGIN BACKUP;
b) Respaldar los datafiles del tablespace utilizando cualquier herramienta del sistema
operativo.
c) Restablecer el tablespace, quitarle el modo BACKUP
ALTER TABLESPACE nombre_del tablespace END BACKUP;
. Hespaldar el archivo de control, con el siguiente comando:
ALTER DATABASE BACKUF CONTROLFILE TO TRACE;
¢ Ejecutar la siguiente sentencias en todos los threads para poder respaldar los
archivos redo log.

ALTER SYSTEM ARCHIVELOG CURRENT;
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Migrando una base de datos a OPS.

Para migrar o convertir una base dé datos standalone a una OPS se deben de sequir los

siguientes pasos:

*  Habilitar la opcién de OPS, esto se realiza poniendo en el archivo de inicializacion el
parametro PARALLEL_SERVER = TRUE para todas las instancias que van a abrir la
base de datos.

» Crear segmentos de rollback adicionales para cada instancia, y utilizar el parametro
ROLLBACK_SEGMENTS paré asociar los segmentos de roliback a cada instancia.

s Crear hilos o threads de redo log para cada instancia.

«  Apagar la instancia que creo la base de datos.

» Inicializar el GMS en todos los nodos.

. Inicializar todas las instancias.

Por lo menos se debe de crear un segmento de rollback para cada instancia de la base de
datos. Se recomienda crear mas sagmentos de roffback para cada instancia, dependiendo del

numero de usuarios y de transacciones que se esperan que se maneje en cada una.

Los archivos de redo log estédn organizados en threads. Cada instancia OPS nacesita un
thread de redo fog para poder abrir 1a base de datos. Por lo tanto, se deben de crear threads de

redo log en linea para las instancias.

Para poder agregar mas threads se utiliza el comando ALTER DATABASE ADD LOGFILE.

Por ejemplo, el siguiente comando crea el thread 4:

ALTER DATABASE ADD LOGFILE THREAD 4

GROUP 10 (Ydev/redo10a_db_ops’, 7dev/redo10b db ops’) SIZE 300M,
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GHROUP 11 (Mdeviredo11a_db_ops’, Ydev/redoiib_db_ops’) SIZE 300M,

GROUP 12 (/dev/redo12a_db_ops’, Ydev/redo12b_db_ops’) SIZE 300M;

Un thread debe de ser activado antes de que pueda ser utilizado por cualquier instancia de
la base de dalos. Un thread puede ser activado publico o privado, para activar un thread de forma

ptblica se utiliza el siguiente comando:

ALTER DATABASE ENABLE PUBLIC THREAD 4;

Y para activarlo de forma privada:

ALTER DATABASE ENABLE THREAD 4;

Si un thread es activado publico, este podrd ser utilizado por cualquier instancia, de lo
contrario, si s activado de forma privado, se debe de especificar la instancia que va a utilizar este
thread, lo cual se realiza en el archivo de parametros de inicializacién de cada instancia. Cuando
una instancia abre una base de datos, adquiere el thread que se encuentre definido por el

parametro THREAD, por ejemplo en el archivo initPrueba2.ora se agrega la siguiente linea:

THREAD =4 # Esta instancia utiliza el thread 4

Definicion de las pruebas

ARGOS es un sistema de administracion de contratos y servicios de comunicaciones
analbgicos y digitales como puede ser una troncal o un enlace dedicado con fibra 6ptica. A este
sistema ingresan alrededor de 600 usuarios concurrentes en toda la Republica Mexicana. También
existe un drea que se encarga especialmente de capturar, validar y emitir dichos contratos; para

ellos es muy importante capturar el mayor nimero de contratos en una jornada, ya que esto les
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puede beneficiar econémicamente. Por esto es que se requiere que el sistema tarde lo menos
posible en realizar las validaciones requeridas para cada contrato. Actualmente se manejan 179
regias {(queries), las cuales detectan los diferentes arrores que pueda tener un contrato los cuales

evitan gue se puedan instalar los servicios y facturarios.

Los dos equipes en los cuales se van a reali}_ar las pruabas son los siguientes:

*+ Un equipo SUN con procesador a 360Mhz, 128 MB de memoria RAM, sistema
operativo Solaris 8, el manejador de bases de datos es Oracle 8.1.7. .

* Un equipo SMP, especificamente es una maguina HP9000/T600 la cual tiene 10
procesadores en paralelo y 2 GB de memoria RAM, el sistema operativo utilizado es

HPUX 11.0 y el manejador de bases de datos es Oracle 8.1.7.
PROPUESTA

Se propone que se implemente el paralelismo sobre las reglas de validacién que se tienen

que ejecutar a cada uno de los contratos para que se realicen en un menor tiempo.

Reporte de resultados obtenidos.

Se realizaron seis pruebas diferentes las cuales fueron seleccionadas por las
caracteristicas de los servicios que se encuentran en los diferentes contratos y la manera en que

normalmente sa realizan las validaciones sobre los mismos.

En estas pruebas se puede ver ia diferencia de tiempos en los que se obtiene el resultado
de la aplicacién de las reglas de validacién sobre ciertos contratos con diferentes servicios. De las

cuales los resultados fueron los siguientes:
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Prueba t. Se realizd |a validacién de un solo contrato

Sesién Servicios Tiempo en SMP | Tiempo en Standalone

1 403 01:44.19 2:53.93

Resultado. Esta prueba se realizd para poder comparar la velocidad en que responden los
equipos ejecutando la misma prueba; con lo cual vemos que el equipo SMP lo realizé un 40.09%

mas rapido que el standalone.

Prueba 2. Se realizé la validacién de un mismo contraio en cuatro sasiones simultaneas.

Sesién Servicios Tiempo en SMP | Tiempo en Standalone
1 403 03:25.82 7:59.56
2 403 03:32.84 8:15.09
3 403 03:28.69 8:17.65
4 403 03:28.41 8:00.00

Resultado. En esta prueba es donde se empieza a ver sl resultado de ta ejecucion en paralelo, ya
que se estan haciendo 4 peticiones al mismo tiempo, dando como resultado en promedio un

57.18% mas rapido en el equipo SMP.

Prueba 3. Se realizo la validacién de cuatro contratos en una sesion de manera consecutiva.

Sesidén Servicios Tiempo en SMP | Tiempo en Standalone
1 47 20.04 57.52
48 18.90 41.57
18 18.06 1:03.98
43 17.48 41.00
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Resuftado. Aqui se utilizaron contratos que tienen menos servicios que las pruebas anteriores,
pero se estan ejecutando de manera secuencial, esto para probar como es que se agilizan las
consultas utilizando paralelismo sobre los queries, obteniendo los resultados un 62.20% mas

rapido.

Prueba 4. Se realiz6 la validacion de cuatro contratos diferentes en sesiones simultdneas.

Sesion Servicios Tiempo en SMP | Tiempo en Standalone
1 47 41.57 2:48.81
2 48 41.55 1:41.48
3 48 38.08 1:43.16
4 48 37.80 1:42.09

Resultado. Ahora se realizo la misma prueba, pero con la variante de que los contratos se ejecutan
en sesiones diferentes simulando algunos usuarios concurrentes, se obtuvo la respuesta un

65.12% mas rapido en el equipo SMP.

Prueba 5. Se realizd la validacion de siete contratos diferentes en una sesién de manera

consecutiva,
Sesion Servicios Tiempo en SMP | Tiempo en Standalone

T " 11.64 1:07.87
58 22.39 1:04.69

80 25.38 46.86
1 143 43.18 1:42.22
160 44.47 1:11.04
300 1:32.14 2:36.92
403 1:45.54 2:45.66
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Resultado. En esta prueba se utilizé una muestra de contratos con diferente nimero de servicios
que se corrieron de manera secuencial, del cual se obtuvo un resultado que se ejecutd un 56.67%

mas rapido en el equipo SMP.

Prueba 6. Se realiz¢ ia validacidn de siete contratos en sesiones simultaneas.

Sesidén Servicios Tiempo en SMP | Tiempo en Standalone
11 14.15 4:54.50
58 28.74 5:48.59
80 37.75 8:16.72
1 143 1:07.41 11:03.02
160 1:10.19 9:24.19
300 2:16.45 11:16.71
403 2:56.33 15:25.05
n 14.37 4:54.51
58 31.08 5:48.61
80 37.7% 8:16.89
2 143 1:07.96 11:03.06
160 1:15.41 9:24.24
300 2:24.28 11:16.76
403 3:01.99 15:24.24
H 14.63 4:54.49
58 32.82 5:48.61
80 40.38 8:16.76
3 143 1:07.17 11:03.12
160 1:14.94 9:24.24
300 2:30.50 11:16.76
403 3:03.13 15:24.16
11 14.14 5:12.76
58 32.10 5:30.57
80 38.98 8:16.76
4 143 1:09.62 11:03.12
160 1:14.88 9:24.25
300 2:23.28 11:16.76
403 3:01.05 15:24.33
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Resultado. El objetivo es probar los equipos con una mayor carga de trabajo, ejecutando la misma
prueba 5, pero ahcra en cuatro sesiones simultdneas. Las validaciones se ejecutaron un 87.74%

mas rapido en el equipc SMP.

En todos los casos el resuitado fue obtenido en un menor tiempo utlizando el

procesamienta en paralelo con un promadio de 61.50% mads rapido.

Las corridas de las pruebas complatas se encuentran en el disco que acompafa este
trabajo, los resultados presentados en las tablas anteriores son un extracto de los mismos para

poder facilitar la comparacién de los resultados.
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Conclusiones

En base a los efercicios realizados en el sistema de contratacidn y mercadotecnia
(ARGOS) se demuestra que la ejecucion en paralelo que se implementd cumplié con las
expeclativas planteadas, ya que se mejord sl tiempo en que se obtienen los resuftados. Las

caracteristicas de funcionamiento que se observaron fueron las siguientes:

e Mejor tiempo de respuesta. Al utilizar un equipo SMP que tiene 10 procesadores
trabajando simultaneamente la base de datos pudo distribuir de una mejor manera
el trabajo requerido para lograr terminar las peticiones en un tiempo menor.

« Mayor carga de trabajo. Al aceptar el trabajo de un nimero mayor de usuarios
interactuando con la base de datos al mismo tiempo, gracias a que cada
procesador atiende una peticion diferenta.

* La disponibilidad del equipo. Gracias a que los procesadores realizan tareas
independientes entre ellos se pueden procesar mas lareas y esto brinda una mayor

disponibilidad del equipo para poder atender otras peticiones.

Actualmente algunos de los cambios sobre los queries que se gjecutaron sobre el equipo
SMP, fueron aprobados para ser utilizados en el ambiente de produccion y esto ha ayudado a los
usuarios ya que pueden capturar més contratos y aurentar su productividad en sus dreas de

trabajo.

No se debe de perder de vista que al querer utilizar el procesamiento paraleio se realizan
procesos adicionales los cuales se encargan de separar la ejecucion y posteriormente agrupar los
resultados, lo cual no es recomendable cuando se estd trabajando con poca informacion. Sin
embargo, el procesamiento en paralelo es la mejor opcion para empresas que lienen un gran

numero de informacidén y que requieren interactuar con ella de forma efectiva, también es
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importante realizar un analisis y elaboracién de pruebas para poder afinar adecuadamente la base

de datos para que brinde los resultados esperados.



Glosario

Definicién o explicacion de algunos términos utilizados
durante el presente trabajo.
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B

Base de datos.
Conjunto de datos relacionados que se aimacenan de forma que se pueda acceder a ellos

de manera sencilla, con la posibilidad de relacionarlos y ordenarlos en base a diferentes criterios.

Binary Large Object (BLOB).

Es un tipo de dato el cual puede almacenar informacién binaria.

Block.

Un blogue o block es una unidad de almacenamiento en una base de datés Oracle muy
pequeiia. E) bloque de la base de datos se conforma de un encabezado de la informacion del
mismo bloque asi como los datos o cédigo PL/SQL. El tamafio del bloque es configurable con un

minimo de 2 Kb y un maximo de 16 Kb.

Buffer.

Este término se refiere a la cantidad de memoria utilizada para almacenar datos. Un buftfer
almacena datos gue van a ser utilizados o que acaban de ser utilizados. En muchos casos, los
buffers son copias en memoria de datos que se encuentran en disco. Los buffers pueden ser
utilizados como copias de datos para un acceso mas rapido, ellos pueden ser modificados y
escritos en disco, o pueden ser creados en memoria como almacenamiento temporal. En Oracle,
los buffers de la SGA de la base de datos almacenan los blocks recientemente utilizados. El
conjunto de buffers de blocks de la base de datos es conocido como el Buffer Cache. Los buffers
utilizados para almacenar temporalmete entidades de redo hasta que son escritos en disco es

conocido como redo log buffer.
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Buffer Cache.

Almacena datos en memoria para que los usuariocs tengan una vista de ellos y sus
cambiocs. De este modo, los usuarios nunca hacen cambios directamente en los archivos de la
base de datos (datafiles). En ¢cambio Oracle lee los datos y los almacena en memoria para que el

proceso del usuario los modifique, y escribe estos cambios en disco algun tiempo después.

Bus.

Conjunto de dispositivos de conexion utilizados por los distintos componentes de una
computadora para irercambiar datos e informacion. Se caracterizan por su capacidad y los
elementos que unen, clasificandose en bus de direcciones, bus de datos, bus de entrada/salida,

etceétera.

C

Cache.

Un caché es una drea de almacenamiento utilizado para obtener un acceso més rapido a
los datos. En términos de hardware, el caché es una pequefia cantidad de memoria que es mucha
mas rapida que la memoria principal (RAM). Esta memoria es utilizada para reducir el tiempo que
se necesita para recargar datos o instrucciones frecuentemente utilizados en el CPU. En Oracls,
los buffers de block y la shared pool son considerados cache porque son empleados para

almacenar datos e instrucciones para un acceso rapido.

Checkpoint.
Un checkpoint es una operacion que forza todo-cambio, blocks de datos en memoria que
deben ser escritos en disco. Esta es una clave para saber cuanto se toma una base de datos para

restablecer en caso de alguna falla.
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‘Clean Buffer.
Un buffer limpio o clean es un buffer que no ha sido modificado. Como este butfer no ha

tenido cambios, no es necesario que el proceso DBWR escriba este buffer en disco.

Caracter Large Object (CLOB).

Es un tipo de dato el cual puede almacenar datos de tipo caracter.

Concurrencia.
Este término se refiere a la capacidad de ejecutar varias funciones al mismo tiempo. Oracle
provee de concurrencia al permitir que varios usuarios acecen a la base de datos

simultaneamente.

Constraint.
Es el mecanismo que asegura que cierta condicién relacionada a alguna columna o tabla

sea mantenida y verificada.

Control files.
Los Archivos de control contienen la informacion necesaria para mantener y verificar la

integridad de la base de datos

Cuello de botella.
En términos computacionales un cuello de boteila es un componente del sistema que fimita

el rendimiento de! mismo sistema.

D

Data Manipulation Language (DML).
Son un conjunto de sentencias las cuales nos parmiten manipular los datos de la base de

datos.
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Data Definition Language (DDL).

Son un conjunto de sentencias las cuales nos permiten definir, mantener y eliminar objetos.

Datafile.
Son los archives que contienen los datos actuales de la base de datos. Estos datos son

tanto los del usuario como los datos del diccionario de datos.

DBMS.
El sistema administrador de la base de datos o database management system es el
software y conjunto de herramientas empleadas para administrar la base de datos. E! software

Oracle es un DBMS.

Deadlock.
Un deadlock ocurre cuando dos 0 mas procesos utilizan un recurso que el olro necesita.
Ninguno de los procesos va a dejar de utilizar su recurso hasta que se libere el otro recurso; por

es0, ningunc de los procesos puede proceder.

Delete.

Sentencia SQL utilizada para borrar renglones de una tabla.

Diccionario de datos.
Es un conjunto de tablas que utiliza Oracle para mantener informacion acerca de la base
de datos. El diccicnario de datos contiene la informacién acerca de tablas, indices, procedimientos,

constrainsts y cualquier objeto de la base de datos.
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Dirty Buffer.
Un buffer sucio o dirty es un buffer que ha sido modificado. Es trabajo del proceso DBWR

el eventualmente escribir los buffers sucios a disco.

F
Full scan.

Es un método para recorrer la informacion de forma secuencial.
H
Hint.

Es una sugerencia de como se tienen que realizar las operaciones SQL, en lugar de tomar

las opciones predeterminadas.

indice.
Es un racurso disefiado para proveer de un acceso de mayor velocidad a los datos. Un

indice evita tener que leer secuencialmenta los datos para encontrar lo que se este buscando.

indice particionado.
Es un indice que se divide a partir da ciertas consideraciones para facilitar la bisqueda

sobre el mismo.

Insert.

Sentencia SQL utilizada para insertar renglones de una tabla.
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Instancia.
Es una combinacién entre procesos de background y estructuras de memoria. La instancia
debe de estar inicializada para poder acceder a la base de datos. Cada vez que una instancia es

inicializada es alojada una area de sistema global de memoria (SGA) y procesos de background.

Join.
Un query que selecciona datos de mas de una tabla. Los datos seleccionados de diferentes

tablas son determinados por las condiciones especificadas en la clausula WHERE de ta sentencia.

LOB.
Es un tipo de dato objetoc (large object datatype) que puede almacenar hasta 4Gb de

informacién. Este tipo de dato se clasifica en tres: CLOB, NCLOB Y BLOB

Log Buffer.
Almacena informacidn especial llamada redo, la cual ayuda a Oracle para reconstruir los

cambios de datos hasta el momento de falla del sistema.

M

Massively Parallel Processor (MPP).
Una computadora multiprocesador consiste en varios procesadores independientes que se

comunican a través de un bus de alta velocidad.

N

NCLOB.

Es un tipo de dato el cual puede almacenar caracteres de lenguaje nacional.
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0

Oracle Parallel Server (OPS).
Es una herramienta fa cual nos permite utilizar varias computadoras con un subsistema de

discos compartidos para acceder a la misma base de datos.

ORDBMS

Es un sistema manejador de base de datos relacionada a objetos, del inglés “Object
Relational DataBase Management System”. Este sistema almacena objetos utilizados por las
aplicaciones en una basé de datos relacional. Cuando las aplicaciones utilizan este tipo de bases
de datos, normalmente manejan datos los cuales son almacenados en forma de objetos. Sin
embargo, el sistema transforma los datos del objeto y los introduce a tablas con renglones y

columnas para manejarlos como una base de datos relacional.

Q

Query.
Un query es una transaccion de solo lectura ejecutada en la base de datos. Un query es
generado utilizando la sentencia SELECT. Generalmente los usuarios distinguen entre gueries y

otras transacciones porgue un query no afecta los datos en una base de datos.

R

RDBMS.
El sistema administrador de la base de datos relacionales o relational database
management system es un DBMS que es relacional. Es decir, que la forma de accesar a los datos

se realiza de una manera retacionada. Oracle es un RDBMS.



Glosario ' 80

Redo log file.
El archivo que contiene una copia de todos los blocks de datos que han sido modificados
como resultado de una transaccién de la base de datas. Si existe cualquier falla, una transaccion

puede ser restablecida por estos redo blocks.

Rollback.

Es el acto de deshacer cambios que se habian realizado por una transaccion.

Rollback segment.
Es el lugar en la base de datos donde se guarda la informacién para deshacer y puede ser

obtenida si se ejecuta un rollback.

S
Shared Pool. -

Almacena muchos articulos que son de "misién critica® para la operacién de la base de
datos Oracle. Los componentes de la shared pool incluyen la libreria caché, para almacenar las
instrucciones SQL parseadas para poder ser reutilizadas por los usuarios; el diccionario o caché de
renglén, para almacenar en memoria alguna informacién del diccionario de datos para agilizar su

acceso.

Sincronizar.

Hacer que coincidan en el tiempo dos o mas movimientos o fenémenos.

System Gilobal Area (SGA).
Es un grupo de estructuras de memoria compartidas que contienen datos e informacion de

control para una instancia de una base de datos Oracle.



Glosario 81

T

Tarea.

Es un conjunto de procesos para realizar un cbjetivo.

Tabla.
Es la unidad basica de almacenamiento en una base de datos. Los datos son almacenados

en tablas.

Tablespace.
Es una estructura logica que consiste an uno o mas datafiles. Un tablespace es empleado

légicaments para alojar objetos como tablas e'indices.

Transaccion.

Es una unidad logica de trabajo que consta de una o muchas instrucciones SQL ejecutadas
por un usuaric. Conforme al estdndar SQL ANSIISO una transaccién comienza con la primera
santencia SQL ejecutada por un usuario y termina cuando ese mismo usuario ejecuta fa instruccidn

COMMIT o ROLLBACK.

u

Update.

Sentencia SQL utilizada para actualizar el valor de las columnas en una tabla.



Pruebas

En este apéndice se encuentra sl cédigo fuente de las funciones
utitizadas para realizar las prugbas; asi como un extracto de los
archivos de salida obtenidos durante lag mismas.

En ellos se pueden observar los resultados de los queries

utilizades y los respectivos tiempos de ejecucién de cada

procaso.
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CD-ROM Anexo

En el CD-ROM anexo a este trabajo se encuentran los archivos fuente utilizados; asi como
los archivos de salida generados por cada una de las pruebas realizadas. E! arbol de directorios es

el siguiente:

fFunciones
/Resultados
fParalelo
/Prueba 1
[Prueba 2
/Prueba 3
/Prueba 4
fPrueba 5
{Prueba 6
/Serle
{Prueba 1
{Prueba 2
{Prueba 3
fPrueba 4
/Prueba 5

/Pnueba 6

Los diferentes tipos de archivo son:
« Pl Funciones utilizadas para la realizacién de las pruebas.
s Sql. Guiones utilizados para la ejecucién de las pruebas.

e Lst Resuttados obtenidos de la ejecucidn del guion.

Ejecucion de las Pruebas

Antes de iniciar las pruebas se prepar® el ambiente para poder obtener los datos
suficientes al momento de ejecucidn de las mismas, como es el tiempo en que se realizd y guardar

los resultados obtenidos.
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Para poder gjecutar las pruebas se crearon scripts en los cuales se invoca el procedimiento

"REGLASVAL" ya sea de forma secuencial o en paralelo en diferentes sesiones de la base de

datos.
El procedimiento de ejecucion de las pruebas fue el siguiente:
1. Abrir una o varias sesiones de la base de datos segun sea el caso.
2. Preparar el ambiente en cada una de las sesiones.
¢ Settiming on
*  Spool Resultado.lst
3. Ejecutar el script.
« @script.sgl
4. Cerrar el archivo de salida.
* Spool oft
Codigo Fuente

El primer procedimiento utilizado en el presente trabajo se realizé para poder sjecutar las
reglas de validacion utilizadas para controlar la consistencia de los datos que se encuentran en un
contrato antes de que se pueda empezar a facturarlo. Este procedimiento es llamado

"REGLASVAL” y su cédigo es el siguiente:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE REGLASVAL
(1FOLIOCTR IN number) is

FolioValCtr number;

Cont number default 0;
ContErx number default 9;
sQueryRegla varchar2(3000);
sRespReglal varchar2(500}:

sRespRegla2 varchar2 (500);

sRespRegla3 varchar2(500);

sRespReglad varchar2 (500} ;

sRespRegla5 varchar2{500):

type tRegla is record |
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Cod_Regla Regla_Emision_Contrato.Cod _Regla_Emision Ctritype,

Tipo_Regla Regla_Emision_Contrato.Tipo_Regla Emision Ctritype,

Mensaje Message.Lib _m3g¥type.

Query Regla Fmision_Contrato.Query_Sql_Regla_ Emisicn Ctr%type,

Num_Campos Regla_Fmision_Contrato.Num_Campos_Query Regla_Ctrilype);
Regla tRegla;

TYPE ReglaCurTyp IS REF CURSOR;
cQueryRegla ReglaCurTyp:;

curaor cReglas is
SELECT REC.Cod_Regla _Emision_Ctr,

REC.Tipo_Regla_ Emision_Ctr,
MES.Lib_msq,
REC.Query_Sql Regla Emision Ctr,
REC. Num_Campos_Query_ Regla_Ctr

FRCM Message MES,
Regla_Emision_Contrato REC

WHERE MES.Cede _Msg = REC.Cod_Maj

ORDER BY REC,Cod_Regla Fmision_Ctr;

BEGIN

SELECT Folio_Validacion_Ctz

INTO FoliovalCtr

FROM Validacion_Contrato VC
WHERE Folio_ctr = 1FOLIOCTR

AND Fecha_creacion_validacion_ctr =

{SELECT MAX(Fecha creacion validacion_ctr)
FROM Validacion_Contrato
WHERE Folio_ctr = 1FOLIOCTR};

dbme_output.put_line('Folio_Validacion_Ctr: ' || FolioValCtr);

if KFolioValCtr = NULL then
dbms_output.put_line('Obtiene Folio Nuevo');
SELECT VCTR_SEQ.NEXTVAL
INTO FolioValCtr
FROM Dual;

dbma_outrput .put_line('Folio_validacion Ctr Nueve: ' || FolioValCtr);

INSERT INTO Validacion_Contrato
{Folio_Validacion_ctr,
Folic_Ctr,
Fecha_Validacion Ctr,
Fecha_Rechazo_Ctr,
Es_Emitido_Ctr)
VALUES (Foliovalctr,
1FOLIOCTR,
SYSDATE,
NULL,
‘Nt
end if;

dbms_output.put_line{'Borra FError_Validacion_Contrato'};

DELETE Error_Validacion_Contrato
WHERE Folio_Validacion Ctr - FolioValCtr;

if sgl¥notfound then
dbma_output.put_line('No hay Renglones'};
end if;

dbms_output.put_line('Abre Cursor de Reglas');
OPEN cReglas;

loop

FETCH cReglas
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INTO Regla;
EXIT WHEN cReglas%notfound;

Cont := Cont+l;
dbms_cutput.put_line('Regla * || cont || ' Cod Regla [' || Regla.Cod_Regla || *1'):
sQueryRegla := RemplazaCadena{Regla.Query, 1FOLIOCTR];

Begin
dbms_cutput.put_line{'Ejecuta Regla'};
OPEN cQueryRegla FOR sQueryRegla;
loop

dbma_output.put_line ("Obtiene Aatos de la Regla'):
if Regla.Num Campos = 1 then
FETCH cQueryRegla
INTO sRespReglal;
elsif Regla.Num_Campos - 2 then
FETCH cQueryRegla
INTO sRespReglal,
sRespRegla2;
elsif Regla.Num_Campos = 3 then
FETCH cQueryReqla
INTO sRespReglal,
sRespReglal,
sRespReglal;
elsif Regla:Num_Campus = 4 then
FETCH cQueryRegla
INTQ sRespReglal,
sRespRegla2,
sRespReglal,
sRespReglad;
¢lsif Regla.Num Campos - 5 then
FETCH cQueryRegla
INTO sRespReglal,
3RespRegla?2,
sRespRegla3l,
sRespReglad,
sRespRegla5;
end if;
EXIT WHEN cQueryRegla%notfound;

End lcop:
if sRespReglal is not Null then
ContErr := ContErr + 1;
end if;
Exception
When no_data_found then null;
End:
end loop;

dbms_output.put_line('Cierra el Cursor cReglas');
close cReglas;

dbms_output.put_line ('Num Errores: ' || ContErr);

END,;
/

Este procedimiento a su vez hace mencién a una funcién llamada “RemplazaCadena” la
cual se utiliza para reemplazar el simbolo % por el valor de la variable que se esta evaluando en

ese momento, su codigo es el siguiente:
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CREATE OR REPLACE FUNCTION REMPLAZACADENA
{sQueryFuente IN varchar2, FolioCtr IN number)

return varchar2 is

Conkt number
Inicad number
Encontrado number (1)

default ¢;
defanle 0;
default 0;

sQueryRet varchar2{3000) default Null;

BEGIN
for Cont in 0..length{sQueryFuente) loop
if substr(sQueryrfuente,Cont,1l) = '%' and Encontrado = 0 then
Encontrade := 1;
IniCad := Cont;
sQueryRet := substr{sQueryFuente,l,Cont-1)
elsif substr{sQueryFuente,Cont,l) = '%' and Encontrado =
sQueryRet := sQueryHet || substr(sQueryFuente, IniCad+l, Cont-IniCad-1)
IniCad := Cont;
end if;
end loop;

sQueryRet := sQueryRet
return sQueryRet:

END;

/

|| substrisQueryFuente, IniCad+1);

] FolioCtzr;

|| FolioCtr;



Biblicgrafia 88
Bibliografia

[BAMS9] BAUER Mark. QOracle8i Parallel Server Concepts & Administration. Ed Oracle
Corporation. Estados Unidos. 1999. 454p. Part No. A67778-01

[BAUS9] BAUER Mark. Oracle8i Parallel Server Concepts. Ed Oracle Corporation. Estados
Unidos. 1999. 216p. Part No. A76968-01

[BAUES] BAUER Mark. OracleBi Parallel Server Adminigtration, Deployment, _and
Performance. Ed Oracle Corporation. Estados Unidos. 1999. 296p. Part No.
A76970-01

[BEC96] BECKER Rachel. Oracle Unleashed. Ed Sams. Estados Unidos. 1996. 1404p.
ASIN: 067230872X

[COUO1)] COUCHMAN Jason S. Qrécle 8i_Certified Professional SQL & PL/SQL _Exam
Guide. Ed McGraw Hill. Estados Unidos. 2001. 570p. 1SBN: 0-07-2191-53-8.

[ERNO1] ERNST, Bruce, Ramussen Hanne Rue, Schwinn Ulrike, Venkatachalam Vijay.
Architecture _and Administration. Ed. Oracle Corporation. Estados Unidos. 2001.
878p. Part No; 30049GC11.

IGREOD1) GREENWALD, Rick, Stackowiak Robert, Stern Jonathan. Qracle Essentials. Ed.
O’'Reilly. Estados Unidos. 2001. 364p. ISBN: 0-596-00179-7.

[LEV99] LEVERENZ Lefty, Rehfield Diana, Baird Cathy. OracleBi_Concepis. Ed Oracle

Corporation. Estados Unidos. 1999. 902p. Part No. A76965-01



Bibliogratia 89

[MAHOO] MAHAPATRA Tushar. Oracle_Parallel Processing. Ed O'Reilly. Estados Unidos.

2000. 268p. ISBN: 1-56592-701-X

[RIC99] RICH Kathy. Oracle8i Utilities. Ed Oracle Corporation. Estados Unidos. 1999. 432p.

Part No. A76955-01

[STES9] STAINER, Deborah. Oracle8i Paraflel Server Setup and Configuration Guide. Ed

Oracle Corporation. Estados Unidos. 1999. 278p. Part No. A76934-01

[URBOO] URBANO Randy. Oracle8i Migration. Ed Oracle Corporation. Estados Unidos.

2000. 496p. Part No. A86632-01

[WHAS7] WHALEN, Edward, Deluca Steve Adrien. Teach Yourselff Oracle 8 in 21 Days. Ed

Sams Publishing. Estados Unidos 1997. '604p. ISBN: 0672311593



	Texto Completo

