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Capitulo 1

Capitulo 1. Conceptos Basicos

EXTRACTO

En este primer capitulo se explicaran algunos conceptos basicos,
los cuales nos ayudaran a poder comprender conceptos mas
profundos que se abordaran a lo largo de los capitulos
posteriores. Se abordaran y se explicaran conceptos basicos
como: qué es un algoritmo, sus principales caracteristicas, su
desarrollo, los tipos de algoritmos que existen, etc. De igual
forma se trataran conceptos fundamentales acerca de las bases
de datos, asi como los fundamentos de la programacion

concurrente.
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1 Introduccion

La creacién de sistemas de bases de datos nace a partir de la
necesidad de almacenar grandes cantidades de datos pertenecientes
a un mismo contexto, los cuales se encuentran almacenados

sistematicamente para su consulta posterior.

El avance tecnoldgico en las diversas areas de la computacion
ha evolucionado de forma exponencial. De igual forma, la rama de las
bases de datos ha tenido un desarrollo tecnoldgico importante, el cual
se ha dado en gran medida debido al incremento en el volumen de
informacidn que éstas manejan; a las nuevas ofertas de hardware
que hay en el mercado y a la eficiencia de los nuevos sistemas

manejadores de bases de datos.

La importancia de poder almacenar y extraer informacion en un
menor lapso de tiempo resulta de vital importancia, por tal motivo el
procesamiento en paralelo en las bases de datos representa una
alternativa para poder tener un mejor desempeno en las bases de
datos; dependiendo del ambiente en el que éstas se encuentren

funcionando.

Conocer los aspectos que conlleva implementar una base de
datos con procesamiento en paralelo, asi como el funcionamiento que
ésta presenta, saber como es que trabaja de forma interna, conocer
cuando es posible o no poder paralelizar un proceso vy, las ventajas y
desventajas resultan de gran utilidad para poder decidir qué tipo de
base de datos se va a implantar en la empresa u organizacién en
donde nos encontremos. Todo esto, con el fin de ofrecer el mejor

rendimiento.
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Procesar grandes cantidades de informacion en una base de
datos con el fin de obtener datos especificos, impacta en el
rendimiento de la base de datos, por tal motivo el tiempo es un factor
sumamente importante y una forma de poder mejorar el rendimiento
de las consultas es mediante el uso del procesamiento en paralelo. En
este trabajo de tesis se describe mediante el uso del procesamiento
en paralelo como éste sirve a la mejora de consultas realizadas.
Aunado a los conceptos que se explicaran a lo largo de los capitulos
que conforman este escrito se presenta una parte practica la cudl se
muestra el funcionamiento del procesamiento en paralelo en las

bases de datos.

Se abordaran conceptos de algunos tipos de paralelismo que
existen en las bases de datos, asi como algunas arquitecturas para la
implementacion de este tipo de bases de datos, de igual forma se
detallardn las ventajas y desventajas que representa implementar

este tipo de base de datos en cada una de las arquitecturas.

Es el tiempo, el factor que juega el papel mas importante,
principalmente en este tipo de ambientes de desarrollo vy
manipulacién de informacion, en donde se desea obtener periodos de

tiempo menores a la hora de disponer de los datos.

La importancia que representa el analisis y el conocimiento del
procesamiento en paralelo en este tipo de sistemas, resulta ser de
gran apoyo para poder realizar una comparativa respecto a otros
tipos de procesamiento de datos existentes, ya que nos proporciona

una posibilidad mas al momento de procesar la informacion.

Resulta imprescindible aprovechar al maximo los recursos de
hardware que hoy dia se tienen; en conjunto con el buen disefio de

software, éstos ayudan a tener un mejor desempefio en los sistemas
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gue se manejan. En la actualidad, el avance tecnoldgico en cuanto a
hardware es impactante, pero en un futuro no muy lejano tendra sus
limitantes de desarrollo. Es entonces cuando alternativas de
implementacion software resultan ser muy valiosas cuando son
disefladas de forma adecuada, tal como lo es una excelente

implementacion del procesamiento en paralelo.

1.1 Definicion de Algoritmo

A continuacién se dan algunas definiciones de la palabra algoritmo.

a. Definicion del Diccionario de la Real Academia de la Lengua

Espafola (Espafiola, 2012)

algoritmo. (Quiza del lat. tardio *algobarismus, y este abrev. del ar.
clas. hisabu lgubar 'calculo mediante cifras arabigas').1. m. Conjunto
ordenado vy finito de operaciones que permite hallar la solucidon de un

problema.

b. Definiciones desde el punto de vista computacional

b.1. Secuencia finita de instrucciones, reglas o pasos que describen
de forma precisa las operaciones que un ordenador debe realizar para

llevar a cabo una tarea en un tiempo mas finito. (Donald E. Knuth, 1968).

b.2. Descripcion de un esquema de comportamiento expresado
mediante un repertorio finito de acciones y de informaciones
elementales, identificadas, bien comprendidas y realizables a priori.

Este repertorio se denomina léxico (Pierre Scholl, 1988).
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b.3. Un algoritmo es un conjunto finito de pasos definidos,
estructurados en el tiempo y formulados con base a un conjunto
finito de reglas no ambiguas, que proveen un procedimiento para dar
la solucién o indicar la falta de esta a un problema en un tiempo
determinado. (Rodolfo Quispe-Otazu, 2004).

c. Definicion del autor

Un algoritmo es un conjunto ordenado y finito de instrucciones
concretas y detalladas, que permiten obtener un resultado
determinado en un tiempo establecido, a partir de ciertas reglas

previamente definidas.

1.2 Caracteristicas de un algoritmo

Las caracteristicas fundamentales que debe cumplir todo algoritmo

son las siguientes:

a. Ser definido: sin ambigliedad, cada paso del algoritmo debe indicar

la accion a realizar sin criterios de interpretacion.

b. Ser finito: un numero especifico y numerable de pasos debe

componer al algoritmo, el cual debera finalizar al completarlos.

c. Tener cero o mas entradas: los datos son proporcionados a un
algoritmo como insumo (o estos son generados de alguna forma),
para llevar a cabo las operaciones que comprende.

d. Tener una o mas salidas: siempre debe devolver un resultado, de
nada sirve un algoritmo que hace algo y nunca sabemos qué fue. El

devolver un resultado no debe ser considerado Unicamente como

10
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verlos de forma impresa o en pantalla, como ocurre con las
computadoras. Existen muchos otros mecanismos susceptibles de
programacién que no cuentan con una salida de resultados de esta
forma. Por salida de resultados debe entenderse todo medio o canal
por el cual es posible apreciar los efectos de las acciones del

algoritmo.

e. Efectividad: el tiempo y esfuerzo por cada paso realizado debe ser
preciso, sin usar nada mas ni nada menos, sélo aquello que se

requiera para y en su ejecucion.

1.3 Desarrollo de algoritmos

Aunque, paraddjicamente, no exista un algoritmo para el desarrollo
de algoritmos, es posible enumerar una serie de pasos que pueden
considerarse en conjunto como una guia genérica en la correcta

creacion de un algoritmo. Los pasos son los siguientes:

Declaracion del problema.

Desarrollo de un modelo.

Disefo del procedimiento de solucidn.
. Validacion.

Implementacién.

. Analisis y complejidad.

Pruebas.

® N U A WN e

Documentacion.

11
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1.4 Medios de expresion de un algoritmo

Los algoritmos pueden ser expresados de distintas formas, con el
lenguaje natural, pseudocddigo, diagramas de flujo y lenguajes de

programacion, entre otros.

Las descripciones en lenguaje natural tienden a ser ambiguas y
extensas. El usar un pseudocddigo y diagramas de flujo evita muchas
ambigliedades del lenguaje natural. Dichas expresiones son formas
mas estructuradas para representar algoritmos; no obstante, se
mantienen independientes de un lenguaje de programacion
especifico.

La descripcién de un algoritmo usualmente se hace en tres

niveles:

a) Descripcién de alto nivel. Se establece el problema, se
selecciona un modelo matematico y se explica el algoritmo de
manera verbal, posiblemente con ilustraciones y se omiten
detalles.

b) Descripcién formal. Se usa pseudocddigo para describir la
secuencia de pasos que encuentran la solucion.

c) Implementacion. Se muestra el algoritmo expresado en un
lenguaje de programacion especifico o algun objeto capaz de

llevar a cabo instrucciones.
Diagrama de flujo
Los diagramas de flujo (Farina, 1971) son descripciones graficas de

algoritmos, usan simbolos conectados con flechas para indicar la

secuencia de instrucciones y estan regidos por ISO (International

12



Capitulo 1

Organization for Standardization- Organizacién Internacional de

normalizacion).

Los diagramas de flujo son usados para representar algoritmos
pequefios, ya que abarcan mucho espacio y su construccién es
laboriosa. Por su facilidad de lectura, son usados como introduccion a
los algoritmos, descripcion de un lenguaje y descripcién de procesos

a personas ajenas a la computacion.

Pseudocddigo

El pseudocddigo es la descripcion de un algoritmo que asemeja a un
lenguaje de programacion pero con algunas convenciones del
lenguaje natural (de ahi, que tenga el prefijo pseudo, que significa
falso). Tiene varias ventajas con respecto a los diagramas de flujo,
entre las que se destaca el poco espacio que se requiere para
representar instrucciones complejas. El pseudocédigo no esta regido

por ningun estandar.

Sistemas formales.

La teoria de autdmatas y la teoria de funciones recursivas proveen
modelos matematicos que formalizan el concepto de algoritmo. Los
modelos mdas comunes son la maquina de Turing, maquina de
registro y funciones recursivas. Estos modelos son tan precisos como
un lenguaje maquina, careciendo de expresiones coloquiales o
ambigliedad, sin embargo, se mantienen independientes de cualquier

computadora y de cualquier implementacion.

13
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Implementacion

Muchos algoritmos son ideados para implementarse en un programa.
Sin embargo, los algoritmos pueden ser implementados en otros
medios, como una red neuronal, un circuito eléctrico o un aparato

mecanico y eléctrico.

1.5 Analisis de algoritmos

Como medida de eficiencia de un algoritmo, se suelen estudiar los
recursos, memoria y tiempo, que éste consume. El analisis de
algoritmos se ha desarrollado para obtener valores que, de alguna
forma, indiquen o especifiquen la evolucidn del gasto de tiempo y

memoria, en funcion del tamano de los valores de entrada.

El andlisis y estudio de los algoritmos es una disciplina de las
ciencias de la computacion y, en la mayoria de los casos, su estudio
es completamente abstracto sin usar ningun tipo de lenguaje de
programacién ni cualquier otra implementacién; por eso, en ese
sentido, comparte las caracteristicas de las disciplinas matematicas.
Asi, el analisis de los algoritmos se centra en los principios basicos
del algoritmo, no en los de la implementacién particular. Una forma
de plasmar o, algunas veces "codificar", un algoritmo es escribirlo en
pseudocddigo o utilizar un lenguaje muy simple tal como Léxico,

cuyos codigos pueden estar en el idioma del programador.

14
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1.6 Algoritmo secuencial y paralelo

Algoritmo Secuencial

Es un algoritmo en el que un paso requiere que el paso anterior haya
concluido. De esta forma, normalmente una etapa de este tipo de

algoritmos normalmente requerird datos de la etapa anterior.
(wikitionary, 2012)

Algoritmo Paralelo

Es un algoritmo que puede ser ejecutado por partes en el mismo
instante de tiempo por varias unidades de procesamiento para,
finalmente, unir todas las partes y obtener el resultado correcto.
(wikitionary, 2012)

Los algoritmos paralelos son importantes porque es mas rapido
realizar grandes tareas de computacién mediante la paralelizacion
gque mediante técnicas secuenciales. Esta es la forma en que se
trabaja en el desarrollo de los procesadores modernos, ya que es mas
dificil incrementar la capacidad de procesamiento con un unico
procesador que aumentar su capacidad de cémputo mediante la
inclusién de unidades en paralelo, logrando asi, la ejecucién de varios

flujos de instrucciones dentro del procesador.

1.7 Fundamentos de Bases de Datos

Una base de datos (DB) es un conjunto de datos organizados y
estructurados, los cuales pertenecen a un mismo contexto y son

almacenados sistematicamente para ser usados posteriormente. Las

15
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bases de datos son disefiadas con un propdsito especifico y deben ser
organizadas con una légica coherente; los datos que se encuentran
en una base de datos podran ser compartidos por distintos usuarios y
aplicaciones. (Korth & Silberschatz, 1993)

Un gestor de base de datos es un médulo de programa que
proporciona una interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados
en la base de datos y los programas de aplicacién y consultas
realizadas al sistema. El DBM es responsable de las siguientes tareas:

e Interaccién con el gestor de archivos (el gestor de la base de
datos traduce las distintas sentencias DML a comandos del
sistema de archivos de bajo nivel; asi, el gestor de base de
datos es responsable del verdadero almacenamiento,
recuperacion y actualizacién de los datos en la base de datos).

* Implantacion de la integridad (los valores de los datos que se
almacenan en la base de datos deben satisfacer ciertos tipos de
restricciones de consistencia).

 Implantacion de la seguridad (hacer que se cumplan estos
requisitos de seguridad).

» Copia de seguridad y recuperacion (detectar fallos y restaurar
la base de datos al estado que existia antes de ocurrir el fallo).

e Control de concurrencia (controlar la interaccion entre los

usuarios concurrentes).

Un sistema de gestién de base de datos (DBMS) es el conjunto
de aplicaciones con las cuales podemos manejar nuestra base de
datos, la cual consiste en una coleccion de datos interrelacionados y
un conjunto de programas para acceder a esos datos; tiene como
objetivo proporcionar de forma eficiente la informacion que tiene
almacenada. Las dos funciones principales que tiene un sistema de

gestién de base de datos son definicion de las estructuras para

16



Capitulo 1

almacenar los datos y la manipulacion de los datos. (Connolly & Begg,
2005)

El objetivo primordial de un DBMS es proporcionar un entorno
que sea conveniente y eficiente a la vez, para ser utilizado al extraer

y almacenar informacion de la base de datos.

Los sistemas de base de datos estan disefados para gestionar
grandes bloques de informacidén, ademas de mantener la seguridad
de la informacién almacenada, pese a caidas del sistema o intentos

de acceso no autorizados.

El lenguaje de definicion de datos (DDL) es un lenguaje
proporcionado por el sistema de gestion de base de datos que
permite a los usuarios, de la misma, llevar a cabo las tareas de
definicion de las estructuras que almacenaran los datos, asi como de
los procedimientos o funciones que permitan consultarlos. (Connolly &
Begg, 2005)

El lenguaje de manipulacion de datos (DML) es un lenguaje
proporcionado por el sistema de gestion de base de datos que
capacita a los usuarios a acceder o manipular datos segun estén
organizados por el modelo de datos adecuado. Existen basicamente

dos tipos:

a) Procedimentales (con los DML se requiere que el usuario
especifique qué datos se necesitan y cdmo obtenerlos).
b) No procedimentales (con los DML se requiere que el usuario

especifique qué datos se necesitan sin especificar cdmo obtenerlos).

17
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El administrador de |la base de datos (DBA) es la persona que
tiene el control central sobre el sistema, y algunas de las funciones

que debe cumplir son las siguientes:

» Definicién de esquema.

» Definicién de la estructura de almacenamiento y del método de
acceso.

* Modificacidn del esquema y de la organizacion fisica.

e Concesion de autorizacidén para el acceso a los datos.

* Especificacion de las restricciones de integridad.

Estructuras del sistema global. Un sistema de base de datos se
divide en médulos que tratan cada una de las responsabilidades del
sistema general. Asi, el disefio de una sistema de base de datos debe
incluir la consideracion de la interfaz entre el sistema de base de
datos y el sistema operativo.

Los componentes funcionales de un sistema de base de datos

incluyen:

* Gestor de archivos: gestiona la asignacion de espacio en la
memoria del disco y de las estructuras de datos usadas para
representar informacion almacenada en el disco.

* Gestor de base de datos: proporciona la interfaz entre los datos
de bajo nivel almacenados en la base de datos y los programas
de aplicacién y las consultas que se hacen al sistema.

* Procesador de consultas: traduce sentencias en un lenguaje de
consultas a instrucciones de bajo nivel que entiende el gestor
de la base de datos.

* Pre-compilador DML: convierte las sentencias en DML
incorporadas en un programa de aplicacion en llamadas

normales a procedimiento en el lenguaje principal.

18
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Compilador DDL: convierte las sentencias en DDL en un

conjunto de tablas que contienen metadatos.

*Metadatos: son datos que describen otros datos.

*Archivos de datos: son los archivos que almacenan la base de datos.

*Diccionario de datos: almacena metadatos sobre la estructura de la

base de datos.

*{ndices: es una estructura de datos que proporciona acceso rapido a

los elementos de datos que contiene valores determinados.

1.8 Arquitectura de un sistema de base de datos

La arquitectura de un sistema de base de datos se divide en tres

niveles (Connolly & Begg, 2005):

Nivel fisico o ldgico. En este nivel se describe la estructura
fisica de la base de datos mediante un esquema interno. Este
esquema se especifica mediante un modelo fisico y describe
todos los detalles para el almacenamiento de la base de datos,

asi como los métodos de acceso.

Nivel conceptual o interno. En este nivel se describe la
estructura de toda la base de datos para una comunidad de
usuarios (todos los de una empresa u organizacion), mediante
un esquema conceptual. Este esquema oculta los detalles de
las estructuras de almacenamiento y se concentra en describir
entidades, atributos, relaciones, operaciones de los usuarios y
restricciones. En este nivel se puede utilizar un modelo

conceptual o un modelo légico para especificar el esquema.
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* Nivel de visidon o externo. En este nivel se describen varios
esquemas externos o vistas de usuario. Cada esquema
externo describe la parte de la base de datos que interesa a
un grupo de usuarios determinado y oculta a ese grupo el
resto de la base de datos. En este nivel se puede utilizar un
modelo conceptual o un modelo logico para especificar los

esquemas.

Los tres esquemas o niveles no son mas que descripciones de
los mismos datos pero con distintos niveles de abstraccién. Los
unicos datos que existen realmente estan a nivel fisico, almacenados
en un dispositivo como puede ser un disco. En un DMBS, basado en
la arquitectura de tres niveles; cada grupo de usuarios hace

referencia exclusivamente a su propio esquema externo.

La arquitectura de tres niveles es de gran utilidad para
comprender el concepto de independencia de datos, la cual es la
capacidad para modificar el esquema en un nivel del sistema, sin
tener que modificar el esquema del nivel inmediato superior. Se

pueden definir dos niveles de independencia de datos:

a) La independencia ldgica, que es la capacidad de modificar el
esquema conceptual sin tener que alterar los esquemas externos
ni los programas de aplicacion. Se puede modificar el esquema

conceptual para ampliar la base de datos o para reducirla.
b)La independencia fisica, que es la capacidad de modificar el

esquema fisico sin tener que alterar el esquema conceptual (o los

externos).
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1.9 Modelos de datos

Un modelo de datos es una coleccién de herramientas conceptuales
para describir datos, relaciones entre ellos, semantica asociada a los
datos y restricciones de consistencia. Los modelos de datos contienen
también un conjunto de operaciones basicas para la realizacién de
consultas (lecturas) y actualizaciones de datos. De esta forma, los
modelos de datos son el instrumento principal para ofrecer la
abstraccidon de los datos (Korth & Silberschatz, 1993).

Los modelos de datos se dividen en tres grupos:
a) Modelos logicos basados en objetos.
b) Modelos ldgicos basados en registros.

c) Modelos fisicos de datos.

Modelos l6gicos basados en objetos.

Los modelos légicos, basados en objetos se usan para describir
datos en los niveles conceptual y de vison, este tipo de modelos se
caracteriza por el hecho de proporcionar capacidad de estructuracién
sumamente flexible y permite especificar restricciones de datos

explicitamente. Algunos de este tipo de modelos son:

¢ Modelo entidad-relacién.
* Modelo orientado a objetos.
* Modelo binario.

* Modelo semantico de datos.
El modelo entidad-relacion (E-R) se basa en una percepcién de

un mundo real que consiste en una coleccidon entre objetos basicos,

llamados entidades y relaciones. Una entidad es un objeto que es

21



Capitulo 1

distinguible de otros objetos por medio de un conjunto especifico de
atributos. Una relacién es una asociacion entre varias entidades. El
conjunto de todas las entidades del mismo tipo y relaciones del
mismo tipo, se denomina conjunto de entidades y conjunto de
relaciones, respectivamente. Este modelo representa ciertas
restricciones a las que deben ajustarse los contenidos de una base de
datos, siendo la cardinalidad de asignacion wuna restriccidon
importante, ya que expresa el numero de entidades a las que puede
asociarse otra entidad mediante un conjunto de relacion.

La estructura logica global de una base de datos puede
expresarse graficamente por medio de un diagrama E-R, el cual
consta de los siguientes componentes:

e Rectangulos (representan conjuntos de entidades).

* Elipses (representan atributos).

* Rombos (Representan relaciones entre conjuntos de

entidades).

* Lineas (conectan atributos a conjuntos de entidades vy

conjuntos de entidades a relaciones).

El modelo orientado a objetos, se basa en una coleccién de
objetos al igual que el modelo E-R. Un objeto contiene valores
almacenados en variables de instancia dentro del objeto. A diferencia
de los modelos orientados a registros, estos valores son objetos por
si mismos. Un objeto también contiene partes de cddigo que operan

sobre si mismo, esas partes son los métodos.

Los objetos que contienen los mismo tipos de valores y los
mismos métodos se agrupan en clases; una clase puede ser vista
como una definicion de tipo para objetos. La Unica forma en la que un
objeto puede acceder a los datos de otro objeto es invocando a un

método de éste.
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La diferencia entre el modelo E-R y el modelo orientado a
objetos radica en que cada objeto tiene su propia identidad Unica
independiente de los valores que contiene; asi, dos objetos que

contienen los mismos valores son, sin embargo, distintos.

Modelos I6gicos basados en registros

Los modelos légicos basados en registros se utilizan para describir
datos en los modelos conceptual y fisico y, a diferencia de los
modelos de datos orientados a objetos, estos se usan para especificar
la estructura légica global de la base de datos y para proporcionar
una descripcidon a nivel mas alto de la implementacidon. Este tipo de
modelos se llaman asi porque la base de datos esta estructurada en
registros de formato fijo de varios tipos. Cada tipo de registro define
un numero fijo de campos o atributos y cada campo normalmente es

de una longitud fija. Los tres modelos de datos mas utilizados son:

¢ Modelo Relacional
e Modelo de Red

e Modelo Jerarquico

El modelo relacional representa los datos y las relaciones entre
los datos, mediante una coleccion de tablas, cada una de las cuales

tiene un numero de columnas con nombres Unicos.

El modelo de red representa los datos mediante colecciones de
registros y, las relaciones entre los datos se representan mediante
enlaces, los cuales pueden verse como punteros. Los registros en la

base de datos se organizan como colecciones de grafos arbitrarios.
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El modelo jerarquico es similar al modelo de red, en el sentido
que los datos y las relaciones entre los datos se representan
mediante registros y enlaces, respectivamente. Se diferencia del
modelo de red, en que los registros estan organizados como

colecciones de arboles en vez de grafos arbitrarios.

La diferencia entre estos tres tipos de modelos radica en que
los modelos relacionales no usan punteros o enlaces como los
modelos de red y jerarquicos, pues el modelo relaciones conecta los

registros mediante valores que éstos contienen.

Modelos fisicos de datos

Los modelos fisicos de datos se usan para describir datos del nivel
mas bajo, pero son muy poco utilizados. Los dos modelos mas

conocidos son:

*Modelo Unificador

*Memoria de Elementos

Los objetivos del modelo de datos son por un lado formalizar y
definir las estructuras permitidas para representar los datos y, por
otro, disefiar la base de datos.

En el disefio de una base de datos hay que tener en cuenta

distintas consideraciones, entre las que destacan las siguientes:

* La velocidad de acceso.

e El tamano de la informacion.

* El tipo de informacion.

* La facilidad de acceso a la informacion.

» La facilidad para extraer la informacién requerida.
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* El comportamiento del sistema de gestion de base de

datos (DBMS) con cada tipo de informacion.

1.10 Fundamentos de Programacion Concurrente

Proceso

Un proceso es basicamente un programa en ejecucion, en el cual
intervienen los valores corrientes del contador del programa,
registros y variables. El proceso va acompafado de recursos como

memoria, archivos, etc. (Pratt & Zelkowitz, 1998)

Concurrencia

La concurrencia es la ejecuciéon simultdnea de multiples procesos
creados por un Uunico programa y que, potencialmente pueden

interactuar entre si.

Los procesos concurrentes pueden ser ejecutados de forma
simultanea, siempre y cuando cada uno sea ejecutado en diferentes
procesadores. En cambio, la concurrencia es simulada si existe sélo
un procesador encargado de ejecutar los procesos concurrentes,
simulando la concurrencia; ocupandose de forma alternada en uno y
otro proceso en pequeiisimos intervalos de tiempo. De esta manera
simula que se estan ejecutando a la vez. La concurrencia puede

presentarse en tres contextos diferentes:

e Mdltiples aplicaciones: la multiprogramacion se cred para
permitir que el tiempo de procesador de la maquina fuese

compartido dinamicamente entre varias aplicaciones activas.
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* Aplicaciones estructuradas: como ampliacion de los principios

del disefio modular y la programacion estructurada; algunas

aplicaciones pueden implementarse eficazmente como un

conjunto de procesos concurrentes.

* Estructura del sistema operativo: las mismas ventajas de

estructuracidon son aplicables a los programadores de sistemas

y se ha comprobado que algunos sistemas operativos estan

implementados como un conjunto de procesos o hilos.

Comunicacion entre procesos.

Los procesos con frecuencia necesitan comunicarse con otros

procesos. Cuando un proceso del usuario desea leer el contenido de

un archivo, éste debe sefalar al proceso del archivo lo que desea,

después el proceso del archivo tiene que indicar al proceso del disco

que lea el bloque que se pide. (Tanenbaum, 1988)

Andlisis de la comunicacion entre procesos

Todos los programas concurrentes implican interaccion

comunicacién entre hilos, esto ocurre por las siguientes razones:

0]

* Los hilos, incluso los procesos, compiten por un acceso

exclusivo a los recursos compartidos, como los archivos fisicos

(archivos o datos).

* Los hilos se comunican para intercambiar datos.

En ambos casos es necesario que los hilos sincronicen su ejecucion

para evitar conflictos cuando adquieren los recursos o para hacer

contacto cuando intercambian datos.
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Competencia entre procesos por los recursos

Los procesos concurrentes entran en conflicto cuando compiten por el
uso del mismo recurso. Dos 0 mas procesos necesitan acceder a un
recurso durante su ejecucién. Cada proceso debe dejar tal y como
esté el estado del recurso que utilice. (Tanenbaum, 1988)

La ejecucidon de un proceso puede influir en el comportamiento
de los procesos que compiten. Por ejemplo, si dos procesos desean
acceder a un recurso, el sistema operativo le asignara el recurso a

uno y el otro tendra que esperar.

Condiciones de Carrera (race conditon)

Las condiciones de carrera son un problema que emerge del uso
concurrente de recursos en el que nuestros procesos pueden
corromper o perder informacion.

La existencia de una condicion de carrera no garantiza la
pérdida de informacion en un conjunto de intentos, por lo que se
necesitan métodos formales para detectarla y corregirla.

Las condiciones de carrera so6lo se pueden presentar cuando
dos o mas procesos, o hilos de ejecucidon, tratan de usar
concurrentemente un recurso non-preemtive.

Los recursos pueden ser:

* Preemtive: puede atender de manera concurrente peticiones

variadas sin corromper informacion.
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* Non-Preemtive: son los que no pueden atender peticiones
inconexas sino hasta que cada operacion termina y deja el

dispositivo en un estado especial.

Para poder resolver las condiciones de carrera se modelan
mediante regiones criticas. Una regidn critica es la parte del cédigo o
algoritmo en la que se emplea un recurso non-preemtive y donde se

puede presentar la condicién de carrera. (Pratt & Zelkowitz, 1998)

Para resolver las condiciones de carrera, basta con satisfacer las
siguientes cuatro condiciones:

a) Dos procesos no deben estar simultaneamente en sus
regiones criticas correspondientes.

b) No pueden hacerse suposiciones respecto al numero o
velocidad de los procesadores.

c) Ningln proceso que no esté en su regidn critica puede
bloguear a otros para que ingresen a su region critica.

d) Ningun proceso debe esperar indefinidamente para ingresar a

la regidén critica.

La exclusidn mutua es una manera de asegurarse de que, si un
proceso esta utilizando una variable o archivo compartido, los otros

procesos no pueden hacer lo mismo. (Tanenbaum, 1988)
Exclusion mutua con espera ocupada (busy waiting)
* Desactivacién de interrupciones: para lograr la solucién de la
condicion de carrera se puede desactivar el mecanismo de

interrupciones al entrar a la condicion de carrera y asi, asegurar

que termine los pasos en ella antes de que otro proceso se
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active. Al salir de la condicion de carrera rehabilitamos las
interrupciones para reanudar el multiproceso.

* Variables de cerradura o de control: los procesos comparten
una variable (lock) que indica que uno se encuentra en la
condicién de carrera. Para entrar a la condicién de carrera el
proceso prueba el valor de la variable y, de encontrarla libre,
cambia su valor e ingresa a la condicién de carrera. Si se
encuentra la variable ocupada, entonces se mantiene en un
bucle (loop) hasta que se libere; al salir de la condicion de
carrera cambia de nueva cuenta el valor de la variable para

liberarla.

Semaforos

Un semaforo es una variable contador que controla la entrada a la
region critica, las operaciones WAIT (cuando un proceso desea
acceder a su seccion critica) y SIGNAL (libera el acceso) controlan,
respectivamente, la entrada y salida de la regién critica. Mientras se
realice cualquiera de las operaciones (WAIT O SIGNAL), ningun otro
proceso puede acceder al semaforo. El uso de semaforos en
lenguajes de programacién de alto nivel tiene ciertas desventajas,

como.

a) Una tarea sdlo puede esperar un semaforo a la vez, pero suele
ser deseable permitir que una tarea espere cualquiera de
varias sefales.

b) Si una tarea no se sefiala en el punto apropiado (por ejemplo,
a causa de un error de codificacion), el sistema completo de
tareas se puede trabar; esto es, que las tareas puedan estar

esperando, cada una, en una cola de semaforos a que alguna
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otra tarea dé la senal, de manera que no quedan tareas en
ejecucion.

c) Los programas en los que intervienen varias tareas vy
semaforos se vuelven cada vez mas dificiles de entender,
depurar y verificar.

d) Las semanticas de signal y wait implican que todas las tareas

gue tienen acceso al semaforo compartan memoria.

Monitores

Un monitor es una construccion de concurrencia que contiene los
datos y procedimientos necesarios para poder realizar la asignacién
de un recurso compartido determinado o, de un grupo de recursos
compartidos, para cumplir con la funcién de asignacion de recurso, un
procedimiento debe llamar a determinada entrada al monitor. Muchos
de los procesos pueden tratar de entrar al monitor en diversos
momentos, pero la exclusidon mutua es aplicada rigidamente en los
limites del monitor. Sélo se permite la entrada a un proceso a la vez
y, los procesos que deseen entrar cuando el monitor se encuentra en
uno, deben esperar. Esta espera es administrada de forma
automatica por el monitor; como la exclusibn mutua esta

garantizada, se evitan problemas de concurrencia. (Tanenbaum, 1988)

Los datos contenidos en el monitor pueden ser globales (para
todos los procedimientos dentro del monitor), o locales para un
procedimiento especifico. Los procesos pueden llamar a los
procedimientos del monitor cuando lo deseen, para realizar las
operaciones sobre los datos compartidos, pero no pueden acceder

directamente a las estructuras de datos internas del monitor.
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Mensajes

Para la comunicacién se emplean las primitivas SEND (para enviar un

mensaje) y RECEIVE (para poner al proceso en la espera de un

mensaje). La comunicacidon puede ser sincrénica o asincronica. (Pratt &
Zelkowitz, 1998)

Caracteristicas de los procesos concurrentes

Interaccién de procesos. Los programas concurrentes implican
interaccion entre los distintos procesos, estan compuestos por los
procesos que comparten recursos y compiten por el acceso a los
recursos, y por los procesos que se comunican entre si para

intercambiar datos.

Indeterminismo. Las acciones que se especifican en un programa
concurrente tienen un orden parcial, dado que existe una
incertidumbre sobre el orden exacto de concurrencia de ciertos
sucesos, por lo que existe un indeterminismo en la ejecucidn.
Siendo asi, si se ejecuta un programa concurrente varias veces,
puede producir resultados diferentes partiendo de los mismos

datos.

Gestion de recursos. Un proceso que desea utilizar un recurso
compartido debe solicitar dicho recurso, debe esperar a adquirirlo,
utilizarlo y, finalmente, liberar el recurso. Si el proceso solicita el
recurso y no puede adquirirlo en ese momento, entonces es

suspendido hasta que, dicho recurso, se encuentre disponible.
Comunicacidon. La comunicacion entre los procesos puede ser

sincronica, cuando los procesos requieren de una sincronizacion

para intercambiar datos; o asincronica, cuando un proceso que
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suministra los datos no requiere esperar a que el proceso receptor
los recoja, dado que los deja en un buffer de comunicacion

temporal.

Violacion de la exclusion mutua. En ocasiones, ciertas acciones
que se realizan en un programa concurrente no proporcionan los
resultados deseados, esto se debe a que existe una parte del
programa en donde se realizan estas acciones que constituye una
region critica, es decir, es una parte del programa en la que se
debe garantizar que si un proceso accede a la misma, ningun otro
proceso podra acceder; es necesario garantizar la exclusion

mutua.

Bloqueo mutuo o deadlock. Un proceso se encuentra en estado de
deadlock cuando espera por un proceso que jamas ocurrira. Se
puede producir la comunicacién de procesos Yy, mMas
frecuentemente, en la gestion de recursos, existen cuatro
condiciones necesarias para que se pueda producir un deadlock:
a. Los procesos necesitan acceso exclusivo a los recursos.
b. Los procesos necesitan mantener ciertos recursos
exclusivos mientras esperan por otros.
C. Los recursos no se pueden obtener de procesos que se
encuentran esperando.
d. Existe una cadena de procesos en la cual cada proceso
posee uno o mas de los recursos que necesita el siguiente

proceso de la cadena.
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Capitulo 2. Programacion en Paralelo

EXTRACTO

En este segundo capitulo se abordaran conceptos que engloban
todo aquello que se relacione con el paralelismo desde su
concepto, los diferentes niveles y tipos de paralelismo que
existen, las leyes que se encuentran relacionadas al paralelismo,
el procesamiento de consultas, asi como las arquitecturas de

hardware en paralelo.
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2 Aspectos basicos de la programacion en paralelo

Los sistemas de computadora capaces de ejecutar varios programas
en forma simultdnea son ahora bastante comunes. Un sistema de
multiprocesadores tiene varias unidades centrales de procesamiento
(CPU) que comparten una memoria en comun. Un sistema de
computadoras distribuidas o en paralelo tiene varias computadoras,
cada una con su propia memoria y CPU, conectadas con vinculos de
comunicacién en una red en la cual cada una se puede comunicar con
las otras. En esta clase de sistemas, se ejecutar muchas tareas de

manera simultanea.

Incluso en una sola computadora, suele ser util proyectar un
programa de manera que se componga de muchas tareas
independientes que se ejecutan en forma concurrente en la
computadora virtual, no obstante, en la computadora real sélo se
puede estar ejecutando una, en un momento dado. La ilusidn de
ejecucidn concurrente en un solo procesador se obtiene intercalando
la ejecucidon de las tareas individuales, de manera que, cada una
ejecute una porcion de su codigo, y asi sucesivamente. Los sistemas
operativos que manejan multiprogramacién y tiempo compartido
proporcionan este tipo de ejecucién concurrente para programas de
usuarios individuales. Lo que nos interesa es la ejecucién concurrente

de tareas dentro de un solo programa.

2.1 Principios de lenguajes de programacion en
paralelo

Las construcciones de programacién en paralelo aumentan la
complejidad del disefio del lenguaje, puesto que, varios procesadores

pueden estar teniendo acceso a los mismos datos de manera
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simultdnea. Para el estudio del paralelismo resulta de suma

importancia conocer los siguientes cuatro conceptos:

a) Definiciones de variables. Las variables pueden ser mutables o de
definicion. Las variables mutables son las variables comunes que se
declaran en todos los lenguajes secuenciales. Se pueden asignar
valores a las variables y cambiarse durante la ejecucidon del
programa. A una variable de definicién se le puede asignar un valor
una sola vez. La ventaja de esta clase de variable es que no existen
problemas de sincronizacidn. Una vez asignado un valor cualquier

tarea puede tener acceso a la variable y obtener el valor correcto.

b) Composicion en paralelo. La ejecucién avanza de un enunciado al
siguiente. Ademas de los enunciados secuenciales y condicionales de
los lenguajes de programacion secuenciales es necesario agregar un

enunciado en paralelo.

c) Estructura del programa. Los programas en paralelo se apegan en

general a uno de los dos modelos de ejecucion siguientes:

* Pueden ser transformativos cuando la meta es transformar los
datos de entrada en un valor de salida apropiado. El
paralelismo se aplica para acelerar el proceso; por ejemplo, en
efectuar rapidamente la multiplicacion de una matriz
multiplicando varias secciones de la misma en paralelo.

* Pueden ser reactivos cuando el programa reacciona ante
estimulos externos, llamados sucesos. Los sistemas en tiempo
real y, de comando y control, son ejemplos de sistemas
reactivos. Un sistema operativo y un sistema de procesamiento
de transacciones, como un sistema de reservaciones, son
ejemplos representativos de esta clase de sistemas reactivos.

Se caracterizan por tener en general un comportamiento no
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determinista, puesto que nunca es explicito el momento exacto

en que va a ocurrir un suceso.

d) Comunicacion. Los programas en paralelo se deben comunicar
unos con otros. Esta comunicacién tiene lugar tipicamente a través
de memoria compartida con objetos de datos comunes a los que
tienen acceso todos los programas en paralelo o, por medio de
mensajes, donde cada programa en paralelo tiene su propia copia del
objeto de datos y pasa valores de datos entre los programas en

paralelo.

2.1.1 Tareas

Cada tarea se considera como una dependiente de la tarea que inicio.
Cuando una tarea esta lista para terminar, debe esperar hasta que
todas sus dependientes hayan concluido para que pueda finalizar. Asi,
la division en multiples secuencias de ejecucion se invierte conforme
las tareas terminan; fundiéndose cada vez en menos secuencias
hasta que, finalmente, sdélo queda en wuna secuencia. En
circunstancias normales cada una de estas tareas de maximo nivel
controla una parte importante del sistema (que actualmente suele ser
un sistema de computadoras distribuidas) y, una vez iniciada, se

espera que se ejecute para siempre.

2.1.2 Gestion de tareas

La definicion de una tarea en un programa difiere de la definicién de
subprograma ordinario, excepto para definir cOmo se sincroniza la

tarea y de qué manera se comunica con otros programas. La mayor
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parte del cuerpo de una definicion de tarea contiene declaraciones y
enunciados ordinarios que se ocupan del procedimiento que la tarea

lleva a cado mientras trabaja en forma independiente de otras tareas.

Una vez que se inicia una tarea, los enunciados de su cuerpo se
ejecutan en orden, igual que para un subprograma ordinario. Cuando
una tarea termina, no regresa el control. Su secuencia individual de
ejecucién en paralelo simplemente concluye. Sin embargo, una tarea
no puede terminar hasta que sus dependientes hayan terminado v,
cuando termina, cualquier tarea de la cual sea dependiente debera
ser notificada respecto a ello para que esa tarea también pueda
terminar. Una tarea finaliza cuando completa la ejecucion de los
enunciados de su cuerpo; una tarea que nunca finaliza se escribe de
modo que contenga una iteracién infinita que avanza en ciclos

continuamente (hasta que ocurre un error).

2.1.3 Sincronizacion de tareas

Cuando se ejecutan de forma concurrente varias tareas, cada una de
éstas procede de forma asincrona respecto a las otras; es decir, que
cada tarea se ejecuta a su propia velocidad, en forma independiente
de las demas. Por ejemplo, se tiene una tarea A, la cual ha ejecutado
10 enunciados, y se tiene una tarea B, la cual se inicid al mismo
tiempo, puede haber ejecutado o no algin enunciado, o puede

haberse ejecutado ya hasta su conclusién y estar terminada.

Para que dos tareas que se ejecutan de forma asincrona
coordinen sus actividades, el lenguaje debe suministrar un medio de
sincronizacion, de modo que una tarea puede avisar a otra cuando

completa la ejecucidn de una seccién particular de su cdédigo. Por
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ejemplo, una tarea puede estar controlando un dispositivo de entrada
y la segunda, estar procesando cada lote de datos conforme es
introducido desde el dispositivo. La primera tarea lee en un lote de
datos, indica a la segunda que ha llegado el lote y luego inicia la
preparacién para introducir el lote siguiente de datos. La segunda
tarea espera la senal de parte de la primera tarea, luego procesa los
datos, después indica a la primera que ha completado el
procesamiento y, entonces, espera otra vez la sefial de que ha
llegado otro lote. Las sefales que se envian entre las tareas permite
que éstas sincronicen sus actividades para que la segunda no
comience a procesar datos antes de que la primera haya terminado
de leerlos e introducirlos y, para que la primera no sobrescriba datos

gue la segunda todavia esta procesando.

Las tareas que estan sincronizando sus actividades en esta
forma son un poco similares a corrutinas, pues las sefales sirven
para decir a cada tarea cuando debe esperar y cuando seguir
adelante; un poco, como el uso de llamadas de reanudacion entre
corrutinas para indicar a una corrutina que debe proceder. Sin
embargo, con las corrutinas sélo hay un orden de ejecucion, mientras

que aqui, puede haber varios. (Tanenbaum, 1988)

Interrupciones

La interrupcidn es una sefal recibida por el procesador de un
ordenador, indicando que debe "interrumpir" el curso de ejecucién

actual y pasar a ejecutar un codigo especifico para tratar esta

situacion.
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Una interrupcidon supone la ejecucién temporal de un programa,
para pasar a ejecutar una "subrutina de servicio de interrupcidon", que
pertenece al BIOS (Basic Input Output System).

La sincronizacidn de tareas concurrentes, a través del uso de
interrupciones, es un mecanismo comun que se encuentra en

hardware de computadoras.

Semaforos

Un semaforo es un objeto de datos que se usa para sincronizar dos o
mas tareas, de modo que, su ejecucion se realice de forma ordenada
y sin conflictos entre las tareas. Los semaforos llevan una cuenta de

las sefales que se envian los procesos. Se compone de dos partes:

* Un contador de enteros, cuyo valor es siempre positivo o cero
(1 6 0); éste se utiliza para contar el numero de sefales
enviadas, pero que aun no han sido recibidas.

* Una cola de tareas que esta esperando el envio de senales.

Un semaforo binario es un indicador de condicién (S) que registra
si un recurso esta disponible o no, por lo tanto, en un semaéaforo
binario, el contador sélo puede tener los valores de cero y uno. Si,
para un semaforo binario, S=1, entonces el recurso esta disponible y
la tarea lo puede utilizar; si, S=0, el recurso no esta disponible y el

proceso debe esperar.

En un semaforo general, el contador puede adoptar cualquier valor
positivo entero. El semaforo binario resulta adecuado cuando hay que
proteger un recurso que pueden compartir varios procesos, pero
cuando lo que hay que proteger es un conjunto de recursos similares,
se puede usar una versidon mas general del concepto de semaforo,

que lleve la cuenta del nUmero de recursos disponibles. En este caso,
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el semaforo se inicia con el niUmero total de recursos disponibles (n)
y, las operaciones de espera y sefal, se disefian de modo que se
impida el acceso al recurso protegido por el semaforo cuando el valor

de éste es menor o igual que cero.

Cada vez que se solicita y obtiene un recurso, el semaforo se
decrementa y se incrementa cuando se libera uno de ellos. Si la
operacion de espera se ejecuta cuando el seméaforo tiene un valor
menor que uno, el proceso debe quedar en espera de que la

ejecucidon de una operacion senal, libere alguno de los recursos.

Al igual que en los semaforos binarios, la ejecucidon de las
operaciones son indivisibles, esto es, una vez que se ha empezado la
ejecucién de uno de estos procedimientos, se continuara hasta que la

operacion se haya completado.

Se definen dos operaciones primitivas para un objeto de datos
semaforo P
* Signal (P). Cuando es ejecutada por una tarea A, esta
operacion prueba el valor del contador en P; si es cero,
entonces la primera tarea de la cola de tareas se quita de la fila
y se reanuda su ejecucion; si no es cero o si la cola estd vacia,
entonces el contador se incremente en uno (lo que indica que
se ha enviado una sefial, pero todavia no se ha recibido). En
cualquier caso, la ejecucién de la tarea A continla después de

gue se ha completado la operacion signal.

e Wait (P). Cuando es ejecutada por una tarea B, esta operacion
prueba el valor del contador en P; si es diferente de cero,
entonces el valor del contador se reduce en uno (lo cual indica

que B ha recibido una sefal).
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Tanto signal como wait tienen una semantica simple que requiere
el principio de atomicidad; cada operacién completa su ejecucién
antes de que cualquier otra operacidon concurrente pueda tener
acceso a sus datos. La atomicidad impide que ocurran ciertas clases

de sucesos no deterministas indeseables.

Mensajes

Un mensaje es una transferencia de informacién de una tarea a otra.
Proporciona un medio para que cada tarea sincronice sus acciones
con otra tarea y, sin embargo, la tarea permanece libre para
continuar ejecutdndose cuando no necesita estar sincronizada. El
concepto basico es similar a un tubo; un comando send (enviar)
coloca un mensaje en el tubo, en tanto que, una tarea que espera un
mensaje emite un comando receive (recibir) y acepta un mensaje
proveniente del otro extremo del tubo. La tarea que envia esta libre
para continuar ejecutandose, enviando mas mensajes y llenando la
cola de mensajes, mientras que, la tarea receptora continuara
ejecutandose en tanto existan mensajes pendientes en espera de ser

procesados.

Regiones criticas

Una regidn critica es una serie de enunciados de un programa dentro
de una tarea, donde la tarea estad operando sobre cierto objeto de

datos que comparte con otras tareas.

Las regiones criticas se pueden implementar en las tareas
asociando un semaforo con cada objeto de datos compartido. Los
objetos de datos compartidos se hacen parte ordinariamente de un

ambiente comun explicito que es accesible para cada tarea.
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Monitores

Un monitor es un objeto de datos compartido, junto con el conjunto
de operaciones capaces de manipularlo; un monitor es similar a un
objeto de datos definido por un tipo de datos abstracto. Una tarea
s6lo puede manipular el objeto de datos compartido usando las
operaciones definidas, de modo que, el objeto de datos esté
encapsulado. Otro enfoque para exclusion mutua es mediante el uso
de un monitor; para hacer valer la exclusion mutua sélo es necesario
exigir que, cuando mucho, una de las operaciones definidas para el
objeto de datos pueda estar en ejecucion en cualquier momento
dado.

El requisito de exclusion mutua y encapsulamiento en un
monitor hace que resulte natural representar al monitor mismo como
una tarea. El objeto de datos compartido se convierte en un objeto de
datos local dentro de la tarea y, las operaciones se definen como

subprogramas locales dentro de la tarea.

Paso de Mensajes

Otra solucidn al problema de datos compartidos entre tareas, consiste
en prohibir objetos de datos compartidos y proporcionar sélo la
comparticion de valores de datos mediante el paso de valores como

mensajes.

El uso del paso de mensajes como base para compartir datos
asegura la exclusion mutua sin mecanismos especiales, puesto que,
cada objeto de datos es propiedad exactamente de una sola tarea, y

ninguna otra tarea puede tener acceso directo al objeto de datos.
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2.2 Programacion en Paralelo

La programacién en paralelo es una técnica de programacion basada
en la ejecucién simultdnea, ya sea en un mismo ordenador (con uno
o varios procesadores) o en un clister de ordenadores. A diferencia
de la programacién concurrente, en la programacion en paralelo se
enfatiza la verdadera simultaneidad en el tiempo de la ejecucion de

las tareas.

El uso de varios procesadores al trabajar en conjunto para
resolver una tarea en comun, cada procesador trabaja una porcion
del problema, asi, los procesos pueden intercambiar datos a través
de la memoria o por una red de interconexién.

Los sistemas multiprocesador consiguen un aumento del
rendimiento si se utilizan estas técnicas.

En los sistemas de monoprocesador el beneficio en rendimiento
no es tan evidente, pues el CPU es compartido por multiples procesos

en el tiempo.

Una gran problematica de este tipo de programacién es la
complejidad al sincronizar unas tareas con otras, ya sea mediante
secciones criticas, semaforos o paso de mensajes, para garantizar la
exclusiéon mutua en las zonas del cédigo que sea necesario.
Necesidad de la programacion en paralelo.

La implementacion de la programacion en paralelo de sistemas
sumamente grandes es de gran ayuda para dar solucién a diversas

problematicas, tales como:

* Resolver problemas que no caben en un CPU.

43



Capitulo 2

* Resolver problemas que no se pueden concretar en un tiempo
razonable.

* Poder ejecutar problemas mayores y de forma mas rapida.

* Decrementa la complejidad de un algoritmo al usar varios

procesadores.

2.3 Aspectos de la programacion en paralelo

 Disefilo de computadoras paralelas, teniendo en cuenta la
escalabilidad y comunicaciones.

 Disefio de algoritmos eficientes, no hay ganancia si los
algoritmos no se disefian bien.

» Métodos para evaluar los algoritmos en paralelo: qué tan rapido
dan solucién a un problema y la eficiencia con la que se usan
los procesadores.

* Los programas paralelos deben de ser portables y los

compiladores paralelizables.

2.3.1 Evaluacion de Algoritmos en paralelo

La evaluacidon de los algoritmos paralelos requiere de métricas de
prestaciones que consideren el tamafo del problema a resolver (m) y
el nimero de procesadores empleados para ello (Prc). Las métricas

que se utilizan tipicamente son:
 Tiempo de Ejecucion, que se denota con la funcién:

T(m,Prc)= TA(m,Prc)tf +TC(m,Prc)
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Donde:

TA(m,Prc) es el tiempo empleado por el algoritmo para realizar

operaciones aritméticas.

tf es el tiempo de ejecucién de una operacion en punto flotante.

TC(m,Prc) es el tiempo empleado por el algoritmo para realizar

comunicaciones entre procesadores.

En el modelo de paso de mensajes, el tiempo de comunicacion
de un mensaje de longitud m, de un nodo a otro, en una red de
procesadores se expresa como:

TC(m,Prc) = tm + mtv

Donde:

tm es el tiempo de establecimiento de comunicacion entre los nodos

(latencia).

tv es el tiempo de transferencia de un mensaje de longitud 1 (inverso

del ancho de banda).
* Aceleracion de ejecucion (Speedup), mide la ganancia de
velocidad de ejecucién del algoritmo paralelo con respecto al

mejor algoritmo secuencial que resuelve el mismo problema. El

Speedup esta dado por:

S(m,Prc) = T(m,1)/T(m,Prc)
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Idealmente se espera que el Speedup sea igual al nimero de

procesadores empleados.

» Eficiencia, mide el porcentaje del tiempo de ejecucion que los
procesadores mantienen Gtilmente empleados. La Eficiencia se

define como:
E(m,Prc) = S(m,Prc)/Prc

En donde la eficiencia ideal es igual a 1.

2.4 Arquitecturas de computadoras (Taxonomia de

Flynn

La taxonomia de Flynn (Flynn, 1966) es una clasificacion de
arquitecturas de computadoras, la cual distingue entre instrucciones
y datos, los cuales pueden ser simples o multiples; fue propuesta por
Michael J. Flynn en 1972. Las cuatro clasificaciones definidas por
Flynn se basan en el nUmero de instrucciones concurrentes (control)
y en los flujos de datos disponibles en la arquitectura. En la siguiente

tabla se muestra dicha clasificacion.

Una Instruccion Multiples
Instrucciones
Un Dato SISD MISD
Multiples Datos SIMD MIMD

Tabla 2.1 Taxonomia de Flynn

46




Capitulo 2

2.4.1 Modelo SISD (Single Instruction Single Data)

Una unidad de procesamiento recibe una sola secuencia o flujo de
instrucciones que operan en una secuencia de datos en una unica
memoria. Este tipo de sistemas son los monoprocesadores
convencionales con arquitectura de von Neumann. La Unica
posibilidad de efectuar paralelismo en este tipo de maquinas seria el

paralelismo implicito.

SISD Instruction Pool

v

PU|+

Data Pool

Figura 2.1 Esquema de la arquitectura SISD

2.4.2 Modelo MISD (Multiple Instruction Single Data)

Existencia de N procesadores con un simple flujo de datos,
ejecutando instrucciones diferentes en cada procesador (no se usa en

la industria).
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MISD Instruction Pool

Data Pool

|

v
—
(-
t
—
cC
t

Figura 2.2 Esquema de la arquitectura MISD

2.4.3 Modelo SIMD (Single Instruction Multiple Data)

Multiples procesadores que, de forma sincronizada ejecutan la misma

secuencia de instrucciones, pero en diferentes datos.

SIMD Instruction Pool
> PU -«
E -|PU [
=
= ~|PU |+
> | PU [«

Figura 2.3 Esquema de la arquitectura SIMD

48



Capitulo 2

2.4.4 Modelo MIMD (Multiple Instruction Multiple
Data)

Cada procesador puede ejecutar su propia secuencia de instrucciones

y tener sus propios datos; es asincrénico.

MIMD Instruction Pool

—|PU|— |PU|+

—|PU | L=|PU|+

Data Pool

—|PU | L=|PU|+

—|pu|— Ls|PU|—

Figura 2.4 Esquema de la arquitectura MIMD

2.5 Métodos para conectar los procesadores en

paralelo

Existen diferentes métodos para poder conectar procesadores en

paralelo, se abordaran los siguientes:

* Malla.
Arreglo de nodos en rejilla g-dimensional
Un nodo se comunica con 2q nodos.

No hay jerarquia.

Figura 2.5 Malla
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L/ \/ O
N\ I r)
v \ \

O O O
O——O0—O0

Figura 2.6 Malla

il

—

OHo-H-0H
OO0t

OTOO+01

A

Figura 2.7 Malla

« Arbol binario.
Existen 2%-1 nodos.
Con profundidad de k-1.
Un nodo tiene mas de 3 ligas.
En el interior, un nodo se puede comunicar a lo mas, con 2 nodos
hijos y con el nodo padre.
Diametro pequeio.
AB pobre.

Maestro-Esclavo.

Figura 2.8 Arbol binario
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e Hiper-arbol
Unién de un arbol binario invertido y un arbol con k hijos.

Objetivo: mejorar el AB.

* Piramidal
Combinacion de una malla y un arbol.
Reduce el diametro con respecto a la malla.

El maximo numero de ligas por nodo no es mayor a 9.

Figura 2. 9 Piramidal

* Mariposa
Consiste de (k+1)2% nodos dividido en (k+1) renglones.
K es el rango cuyo valor esta entre 0 y n.
Los nodos internos tienen 4 conexiones y los extremos sélo 2.

Las ligas forman un patrén de mariposa.
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* Hipercubo
Consta de 2* nodos formando un hipercubo k-dimensional.
Los nodos se etiquetan de 0 a 2%-1.
Dos nodos son adyacentes si en la etiqueta varia un bit en una

posicién

Figura 2.11 Hipercubo

* Cubo ciclico
Es un hipercubo adimensional.
Existen k nodos por vértice.
Diametro 2 veces mayor al hipercubo.
Ancho de biseccidon es menor que al hipercubo.

Criterios de organizacion.
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a) Diametro: maxima distancia entre dos nodos.

b) Ancho de biseccién: es el niumero minimo de bordes que deben ser

removidos a fin de dividir la red en 2 mitades.

c) Numero de bordes por nodo: si éste es un valor constante e
independiente al arreglo, permite escalar facilmente el sistema con

un mayor numero de nodos

d) Maximo de longitud de borde: por razones de escalabilidad es

mejor que el valor de contornos y nodos puedan ser constantes.

2.6 Clasificacion de computadoras (RISC y CISC)

De acuerdo al niumero de instrucciones que maneja el CPU de una
computadora, podemos clasificar las computadoras en dos tipos,
RISC y CISC.

RISC (Reduced Instruction Set Computer).

En la arquitectura computacional, RISC (Computadoras con un
conjunto de instrucciones reducido) es un tipo de microprocesador

con las siguientes caracteristicas fundamentales:

1. Instrucciones de tamafo fijo y presentadas en un reducido nimero
de formatos.
2. Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la
memoria por datos.

Ademads, estos procesadores suelen disponer de muchos

registros de propodsito general.
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El objetivo de disefiar maquinas con esta arquitectura es
posibilitar la segmentacién y el paralelismo en la ejecucién de

instrucciones y reducir los accesos a memoria.

RISC es una filosofia de disefio de CPU para computadora que
esta a favor de conjuntos de instrucciones pequefias y simples que
toman menor tiempo para ejecutarse. El tipo de procesador mas
utilizado cominmente en equipos de escritorio, el x86, esta basado
en CISC en lugar de RISC, aunque las versiones mas nuevas
traducen instrucciones basadas en CISC x86 a instrucciones mas

simples basadas en RISC para uso interno antes de su ejecucion.

La idea fue inspirada por el hecho de que muchas de las
caracteristicas que eran incluidas en los disenos tradicionales de CPU
para aumentar la velocidad, estaban siendo ignoradas por los
programas que eran ejecutados en ellas. Ademas, la velocidad del
procesador en relacion con la memoria de la computadora que
accedia era cada vez mas alta. Esto provocd la aparicién de
numerosas técnicas para reducir el procesamiento dentro del CPU, asi

como el hecho de reducir el nimero total de accesos a memoria.

CISC (Complex Instruction Set Computer).

En la arquitectura computacional, CISC (Computadoras con un
conjunto de instrucciones complejo) es un modelo de arquitectura de
computadora. Los microprocesadores CISC tienen un conjunto de
instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y permitir
operaciones complejas entre operandos, situados en la memoria o en
los registros internos, en contraposicién a la arquitectura RISC.

Este tipo de arquitectura dificulta el paralelismo entre
instrucciones, por lo que, en la actualidad, la mayoria de los sistemas

CISC de alto rendimiento implementan un sistema que convierte
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dichas instrucciones complejas en varias instrucciones simples del

tipo RISC, llamadas generalmente, microinstrucciones.

Los CISC pertenecen a la primera corriente de construccion de

procesadores, antes del desarrollo de los RISC.
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Capitulo 3 Paralelismo.

EXTRACTO

En este segundo capitulo se abordaran conceptos que engloban
todo aquello que se relacione con el paralelismo desde su
concepto, los diferentes niveles y tipos de paralelismo que
existen, las leyes que se encuentran relacionadas al paralelismo,
el procesamiento de consultas, asi como las arquitecturas de

hardware en paralelo.
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3 Computo en paralelo

El cdmputo en paralelo es definido como el uso simultaneo de mas de
un procesador para resolver un problema, explotando Ia

programacién en paralelo al acelerar el tiempo de ejecucion.

En estos dias existe una creciente demanda para obtener
computadoras que sean mucho mas rapidas que las existentes, esto
es, para dar una solucion en un menor tiempo a todas aquellas
peticiones que son requeridas en distintos entornos de aplicacion de
tipo cientifico, médico, social, empresarial, etc., pues es necesario
depurar grandes volumenes de calculo a velocidades mayores y con
calculos precisos. Por tal motivo, las prestaciones de las
computadoras de la actualidad mejoran de forma notable y continua,
haciendo que la velocidad de las computadoras vaya en aumento
conforme a las necesidades del hombre y, con el paso del tiempo se
tenga una evolucion tecnoldgica. Como es de esperarse, a pesar del
gran avance tecnoldgico que se tiene, siempre existiran limitantes
fisicos en el aumento de la velocidad de las computadoras, tales
como, la velocidad de la luz, la disipacidn de calor en los circuitos
integrados, etc. Es por eso que todas estas limitantes fisicas hacen
gue haya una busqueda exhaustiva en obtener otras alternativas para
aumentar las prestaciones que las maquinas ofrecen y, no depender
solamente del aspecto fisico de las mismas, obteniendo asi,
resultados favorables al encontrar alternativas como lo es el cdmputo

en paralelo.
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3.1 El Paralelismo

El paralelismo es un aspecto de la computacion en el cual un
problema puede ser realizado de forma simultanea, esto es, basado
en el principio de poder dividir un problema grande y asi, obtener
varios problemas pequefios, los cuales son solucionados de forma

paralela posteriormente.

Existen diferentes niveles de paralelismo:

a) A nivel de bit : es una forma del computo en paralelo basado en el
incremento del tamafio del procesador de palabra. El aumento del
tamano de la palabra reduce el numero de instrucciones que el
procesador debe ejecutar para realizar una operacion en variables,

cuyo tamafo es mayor que la longitud de la palabra.

b) A nivel de instruccion: es la medida de cuantas operaciones, en un
programa de computadora, pueden ser realizadas de manera

simultanea.

c) A nivel de datos: consiste en subdividir el conjunto de datos de
entrada a un programa, de tal forma que a cada procesador le
corresponda un subconjunto de esos datos. Cada procesador realizara
la misma secuencia de operaciones que los otros procesadores sobre

su subconjunto de datos asignado.
d) A nivel de tarea: consiste en asignar distintas tareas a cada uno de

los procesadores de un sistema de cédmputo. En consecuencia, cada

procesador efectuara su propia secuencia de operaciones.
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El paralelismo se da cuando dos o mas procesos o hilos se
ejecutan al mismo tiempo, con el paso del tiempo y el avance
tecnoldgico que se tiene, podemos encontrar dos tipos de paralelismo

para arquitecturas de microprocesadores con varios nucleos:

a) Mdultiples procesos. Comunicacién a través de IPCs (Inter-

Process Communication).

b) Un solo proceso multiples hilos. Comunicacién a través de

memoria compartida.

Es muy importante saber que en el paralelismo existen limitantes
y una de sus principales limitantes es que los procesos tienen una
parte, la cual no es posible paralelizar, ademas, hay que tomar en
cuenta que para paralelizar un proceso se requiere de dos factores
gue son el software adicional y la comunicacién entre procesadores,
por tal razon, resulta imprescindible saber que estos factores

suponen pérdidas de tiempo anadidas.

3.2 Rendimiento de las computadoras en paralelo

La velocidad con que operan las computadoras es medida por el
numero de operaciones basicas que pueden realizar por unidad de
tiempo. Pero, dado que en ocasiones existen diferencias entre las
computadoras, resulta imposible contar con una sola unidad para
medir el rendimiento de las mismas; por tal motivo se cuenta con
varias unidades para poder realizar este tipo de mediciones. Una
unidad para medir esta velocidad es el MIPS (1 millon de

instrucciones/segundo), sin embargo, este tipo de unidad tiene el
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inconveniente de no ser homogénea, puesto que las instrucciones de

un procesador pueden ser mucho mas potentes que las de otro.

Existe otra unidad, la cual pude resultar ser mas fiable, el
MFLOPS (1 millén de instrucciones de punto flotante/segundo) que,
aungue en menor medida, también padece del mismo defecto que la
unidad anterior. Otra unidad alternativa que también es utilizada es
el VUP (VAX Unit Performance), y debe su nombre a la computadora
VAX-11/780, en la que se encuentra basada, y toma como unidad la
velocidad de dicha computadora. En la actualidad, para conocer el
rendimiento de este tipo de computadoras se utilizan unos programas
de prueba especificos denominados benchmarks; en donde el tiempo
de ejecucion de estos programas nos dara una medida del
rendimiento de un sistema. Para medida del CPU, el que se utiliza
actualmente es el SPEC CPU2006 (por sus siglas, Standard

Performance Evaluation Corporation).

Una medida bastante utilizada para medir la eficiencia de un
sistema y, que sélo afecta a parametros arquitectdonicos del mismo
sin entrar en la calidad de la tecnologia empleada, es el CPI (ciclos
por instruccion), el cual es el niumero medio de ciclos de reloj
necesario para ejecutar una instruccién. En otras palabras, se

describe de la siguiente manera:

CPl = Numero de ciclos de reloj consumidos

Numero de instrucciones ejecutadas

Entonces, si un programa tiene n instrucciones, su tiempo de

ejecucion vendra dado por:

-] =

t=CPI - n -
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Donde:

f representa la frecuencia del reloj, por lo tanto, su inverso es el

tiempo de ciclo de reloj.

Una forma de medir la calidad de un sistema paralelizado
consiste en comparar la velocidad conseguida con el sistema paralelo
(con N procesadores), con la velocidad conseguida de un solo
procesador. Para ello, se definira la ganancia de velocidad de un

sistema de N procesadores de la siguiente forma:

Donde:

t(1) es el tiempo empleado para ejecutar el proceso si se ejecuta en
un solo procesador.

t(N) es el tiempo empleado para ejecutarlo en el sistema paralelo con

N procesadores.

En condiciones ideales,
1

t(N) = —,

N) = 5

con lo que, en esas mismas condiciones, la ganancia de velocidad

dada por la ecuacién anterior sera:

t((1) 1
S(N)ideal= e % =N
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Una forma de medir el rendimiento del sistema sera, comparar la
ganancia de velocidad del sistema con la ganancia de velocidad ideal,

a esta medida se la denomina eficiencia y vendra dada por:

t(1) /
E(N) = S(N)  _ S(N) _ tN) _ @),
S(N)ideal N N Nt(N)’

Esta formula indica la medida en que se aprovechan los

recursos.

3.3 Ley de Amdahl

El aumento de rendimiento que puede ser obtenido al mejorar alguna
parte de la computadora y, puede ser calculado mediante el uso de la
Ley de Amdahl (Amdahl, 1967), la cual establece que, la mejora
obtenida en el rendimiento de un sistema debido a la alteracién de
uno de sus componentes o al utilizar un modo de ejecucién mas
rapido, se encuentra limitada por la fraccion de tiempo que utiliza
dicho componente, o que pueda utilizar ese modo de ejecucién mas

rapido.

La férmula original de la ley de Amdahl es la siguiente:

_ Fm
F—Fa-<(1—Fm)+ m)

Donde:

F es el tiempo de ejecucion mejorado.

Fa es el tiempo de ejecucién antiguo.
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Esta formula puede ser reescrita utilizando la definicion del

incremento de la velocidad que viene dado por:

A_Fa
F
Donde:

A es la aceleracion (speedup).
Fa es el tiempo de ejecucién antiguo.

F es el tiempo de ejecucion mejorado.

La aceleracién indica la rapidez con que se realizard una tarea
utilizando una computadora con la mejora respecto a la maquina
original. La ley de Amdahl da una forma rapida de calcular la

aceleracion, la cual depende de dos factores:

e La fraccion del tiempo que pueda utilizarse para aprovechar la
mejora. Este valor, que se llama fraccion mejorada, es siempre
menor o igual que 1.

* La optimizacién lograda por el modo de ejecucion mejorado, es
decir, cuan mas rapido se ejecutara la tarea si solamente se
utiliza el modo mejorado. Este valor es el tiempo del modo
original con respecto al tiempo del modo mejorado, el valor es

siempre mayor que 1 y se llama aceleracién mejorada.

Por lo que la formula anterior se puede reescribir de la siguiente

forma:
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Donde:

A es la aceleracién o ganancia en velocidad conseguida en el sistema
completo debido a la mejora de uno de sus subsistemas.

Am es el factor de mejora que se ha introducido en el subsistema
mejorado.

Fm es la fracciéon de tiempo que el sistema utiliza del subsistema

mejorado.

La ley de Amdahl describe el limite maximo de aceleracién
(speedup) con ejecucidon paralela, siendo asi, un modelo general del
desempefio de un procesador en paralelo. Es importante saber que

no todos los programas pueden ser ejecutados en paralelo.

3.4 Ley de Gustafson-Barsis

La ley de Gustafson-Barsis (Gustafson, 1988) establece que un problema
grande, con un conjunto de datos repetitivos puede ser
eficientemente paralelizado. Esta ley se encuentra ligada a la Ley de
Amdahl, la cual pone limite a la mejora del Speedup (aceleracién),
que puede tener debido a la paralelizacién. La Ley de Gustafson-
Barsis ofrece una vision positiva de las ventajas acerca del

procesamiento paralelo y es descrita de la siguiente forma:

S(P) = P—x-(P—1)

Donde:

P es el numero de procesadores.

S es el speedup.
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« es la parte no paralelizable del proceso.

La ley de Gustafson-Barsis (Gustafson, 1988) propone que los
programadores fijen el tamafo de los problemas para utilizar el
equipo disponible al solucionar problemas dentro de un tiempo fijo
practico. Por lo tanto, si un equipo mas rapido esta disponible,
problemas mas grandes se pueden solucionar en el mismo tiempo.

Implementacion de la Ley de Gustafson-Barsis

Siendo n la medida del tamafio del problema. La ejecucién del

programa en una computadora en paralelo se descompone en:
a(n) +b(n) =1

Donde:

a es la fraccion secuencial.

b es la fraccion paralelo.

(Ignorando la sobrecarga por ahora.)

En una computadora secuencial el tiempo relativo seria:

a(n) + p-b(n)

Donde:

p es el numero de procesadores en el caso paralelo.
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El speedup entonces es:
(a(n) +p- b(n)) (paralelo, en comparacién al secuencial a(n) + b(n)

=1)
Por lo tanto:
S=a()+ p - (1—a(n))
Donde:
a(n) es la funcién serial.

Al asumir que la funcién serial a(n) disminuye con el tamafio n
del problema, entonces el speedup se aproxima a p como n se

aproxima a infinito, segun lo deseado.

La ley de Gustafson-Barsis sostiene que incluso usando
sistemas masivos de computadoras en paralelo no influye en la parte
serial y se ve esta parte como constante, en comparacion con lo que
la hipdtesis de la Ley de Amdahl resulta de la idea de que, |la
influencia de la parte serial, incrementa con el numero de

procesadores.

3.5 Dependencia entre procesos

Para que varios procesos (refiriéndose como proceso a cualquier
fragmento de un programa en ejecucion y de cualquier nivel descrito
previamente en el punto 3.2) puedan ejecutarse de forma paralela,
se requiere que los procesos sean independientes entre si. Sin

embargo, no siempre serd posible que este tipo de ejecuciones se
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realicen de forma independiente, dado que existen dependencias

entre los procesos.

Estas dependencias pueden tener diferentes formas y son

descritas a continuacion:

a) Dependencia de datos: este tipo de dependencia hace
referencia a situaciones en el que, de acuerdo al orden en que
los datos son obtenidos, marca el orden en que se ejecutaran
los procesos. Existes varios tipos de dependencia de datos y

son los descritos a continuacion:

* Dependencia de flujo: esta dependencia se da cuando un
proceso P, es dependiente por flujo de otro proceso P;, si P>
sigue en el orden de programa a P; y una salida del proceso
P; se utiliza como entrada en el proceso P».

* Anti-dependencia: esta dependencia se da cuando un
proceso P, es anti-dependiente de otro proceso Py, si P>
sigue en el programa a P; y una salida de P, es utilizada
como entrada en P;.

* Dependencia de salida: esta dependencia se da cuando dos
procesos son dependientes por la salida si escriben en la
misma variable.

* Dependencia de entrada/salida: este tipo de dependencia se
origina cuando dos procesos acceden a un mismo fichero o
dispositivo para leer o escribir datos.

* Dependencias desconocidas: este tipo de referencia se da
cuando existen situaciones en que hay peligro de
dependencias de datos, pero no son posibles conocerlas
antes de la ejecucién. Un ejemplo de este tipo de

dependencia se presenta en las instrucciones que afectan a
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variables cuyos subindices también se encuentran sub-

indexados.

b) Dependencia de control: este tipo de dependencia se origina
cuando no es posible conocer el orden de ejecucién de los
procesos, sino hasta el momento en el que se realiza la
ejecucidon, lo cual genera una afectacidon a la ejecucion de
instrucciones o procedimientos afectados por instrucciones

condicionales.

c) Dependencia por recursos: este tipo de dependencia es
producida debido a conflictos en el uso de recursos
compartidos, tales recursos pueden ser los de
almacenamiento; como las areas de memoria compartida,

recursos de ejecucion, unidades aritméticas, etc.

3.5.1 Condiciones de Bernstein

A. ]. Bernstein definid unas condiciones (Bernstein, 1966) con las cuales
es posible determinar si dos conjuntos de instrucciones son posibles
de ejecutar en forma concurrente. Como se ha descrito con
anterioridad, resulta imposible que todas las partes de un programa

sean ejecutadas de forma concurrente.

Antes de abordar las condiciones que Bernstein, es indispensable
complementar este punto mediante un ejemplo previo, compuesto
por dos fragmentos de programa.

* Si se considera el fragmento de programa siguiente:

= XxX+1;

X:
yi= X+2;
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Se puede observar que la primera sentencia se debe ejecutar

antes que la segunda.

* Ahora, considerando el siguiente fragmento de programa:

Al observar este segundo fragmento de programa, podemos
decir que el orden en el que se ejecuten cada una de las sentencias,

no afectara el resultado final.

Ahora, en el supuesto caso de que tuviésemos tres
procesadores, seria posible ejecutar cada una de las sentencias en
cada uno de los procesadores, de tal forma que, la velocidad del
sistema se incrementaria. Una vez que se han explicado los dos casos
anteriores y se ha analizado la diferencia que existe entre cada uno
de los fragmentos de programa, uno puede distinguir en donde es
posible ejecutar de forma concurrente y en donde resulta imposible
ejecutar de forma concurrente. Por tal razén, el ejemplo previo nos
resulta de gran importancia para comprender las condiciones de
Berstein, las cuales son Utiles para determinar si dos conjuntos de

procesos P; y P;j son posibles de ejecutar de manera paralela.

Para que sea posible determinar si dos conjuntos de procesos
pueden ser ejecutados de forma concurrente es indispensable definir
previamente los siguientes conjuntos:

* R(Px) = {ai,ay,...,an}, definido como el conjunto de lectura o

salida del conjunto de procesos Py, el cual se encuentra
formado por todas las \variables, cuyos valores son

referenciados durante la ejecucién de los procesos en P.
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* W(Px) = {by,by,...,br}, definido como el conjunto de escritura o
salida del conjunto de procesos Py, que se encuentra formado
por las variables cuyos valores son actualizados durante la

ejecucién de los procesos en Px.

Tanto el conjunto de lectura como el conjunto de escritura se
encuentran formados por operandos que pueden encontrarse en los

registros del procesador, en la memoria e, inclusive, en los ficheros.

Para que dos conjuntos de procesos P; y P;puedan ser ejecutados
de forma concurrente, es necesario que se cumplan las siguientes

ecuaciones:

a) R(P)) N W(Pj) = ¢
b) W(Pj) n R(P) = @
c) W(P) n W(Pj) =0

Las condiciones de Bernstein son similares a las ecuaciones
descritas anteriormente, solo que, se encuentran expresadas de
forma distinta; éstas expresan los diferentes tipos de dependencias
de datos en los accesos a memoria en la misma ubicacion, son las

siguientes:

01Nl =0
LLNO, =0
01N0, =0

Existe una dependencia de datos cuando dos accesos a la
memoria pueden hacer referencia a la misma posicién de memoria y

uno de los accesos, es una escritura.

70



Capitulo 3

La dependencia de datos se clasifica en de la siguiente forma:

Dependencia verdadera (leer después de escribir): el primer
acceso almacena en una ubicacion que sera leida después por
el segundo acceso. X=...; ..=X;

Anti-dependencia (escribir después de leer): el primer acceso
lee una ubicacion en la cual el segundo acceso almacenara
después. ..=X; X=...;

Dependencia de salida (escribir después de escribir): ambos
accesos escriben en una ubicacién y el orden de escritura debe
ser preservado de modo tal que, en cualquier acceso posterior

se lea el valor correcto. X=...; X=...;

A través del siguiente ejemplo se explicara cdmo es que son

aplicadas las condiciones de Bernstein, en el cual tenemos los

siguiente procesos:

Pl-a:=x+y;
P2->b:i=2z-1;
P3 » c:=a—b;

P4 ->w:=c+1;

Primero se calculan los conjuntos de lectura y escritura, que son los

siguientes:
R(P1) = {xy}
R(Pp) = {z}
R(P3) = {a, b}
R(P4) = {c}
W(Py) = {a}
W(P,) = {b}
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W(P3) = {c}
W(Ps4) = {w}

Al aplicar las condiciones de Bernstein a cada par de sentencias,

obtenemos lo siguiente:

Entre P; y Pa:

R(P1)) N W(P2) = @
W(P1) N R(P2) =0
W(P1) n W(P2) =0

Entre P; y Ps:

R(P1)) N W(P3) = @
W(P1) N R(P3)=a=0
W(P1) n W(P3) =0

Entre Py y Pa:

R(P1)) N W(Py) = 0
W(P1) N R(Py) =0
W(P1) N WPy = 0

Entre P, y Pa:

R(P2)) N W(Py) = 0
W(P2) N R(Py) = @
W(P2) N W(Pyq) = 0

Entre P, y Ps:

R(P2)) N W(P3) = 0
W(P2) N R(P3)=b#0
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W(P2) n W(P3) =0

Entre P3 y Pa:

R(P3) N W(Ps) = @
W(Ps3) N R(Py) =c#0
W(P3) N W(Ps) = @

P, P> Ps P4
P - Si No Si
P> - - No Si
Ps - - - No
P4 - - - -

Tabla 3.1 Resultados de los pares de procesos que es posible ejecutar de forma paralela

3.5.2 Grafos de Dependencia de Datos

Un grafo de dependencia de datos es un una notacién grafica
representada mediante grafos dirigidos (nodos y arcos), en donde los
nodos representan los procesos y, los arcos describen las relaciones

de dependencia de datos que existen entre ellos.

Mediante el uso de una flecha dirigida de un nodo A hasta un
nodo B, se interpreta que el nodo B sélo se podra ejecutar cuando el
nodo A haya finalizado; en cambio, si aparecen dos nodos en
paralelo, esto significa que pueden ejecutarse ambos nodos de forma
paralela.

Para entender el concepto de grafos de dependencia de datos
se realizara el siguiente ejemplo:

Partiendo de que debemos evaluar la siguiente expresion:
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V*W —X
7 = —
Vw+y

Para que un programa pueda resolver esta expresiéon deberia
realizarlo mediante la siguiente secuencia de procesos:

Pia=vxw

P2b=a—x
Psc=a+y
P4Z=E

Cc

Cuando estos procesos son ejecutados en forma secuencial, se
ejecutan uno por uno, pero es posible que no sean ejecutados en
orden (primero el proceso Pi, luego el proceso P, seguido del
proceso Ps vy, finalmente, el proceso P4) pues los procesos P> y P3 son
posibles de intercambiar, esto quiere decir, ejecutar primero el
proceso P3 y después el proceso P,; pues el orden en el que estos dos

procesos se ejecuten no altera el resultado.

En cambio, si estos cuatro procesos son ejecutados de forma
paralela, los procesos P>, y P3; pueden ser ejecutados
concurrentemente, siempre y cuando, el proceso P; haya finalizado
su ejecucion. Esto es debido a la dependencia de datos que existe
entre los procesos P; y, los procesos P, y Ps. En cambio, el proceso P4
no podra ejecutarse hasta que los procesos P> y Ps hayan concluido la
ejecucidn de su proceso. En la figura 3.1 se muestra el grafo de
dependencia de datos de la expresidon anterior, en el cual se puede
ver de forma clara la dependencia de datos que existe entre las

operaciones.
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V*W—X

Figura 3.1 Grafo de dependencia de datos para la evaluacién de la expresién Z = vewty
*

3.6 Procesamiento en Paralelo

El procesamiento en paralelo implica tomar una tarea grande,
dividirla en tareas pequeias y, después, trabajar con cada una de
esas tareas pequeifas de forma simultanea. El objetivo del
procesamiento en paralelo es dividir y completar una gran tarea en
menos tiempo de lo que nos costaria hacerlo de la forma habitual. El
procesamiento en paralelo no sdélo incrementa el poder de
procesamiento, también ofrece otras ventajas cuando es

implementado adecuadamente, tales como (Rajasekaran & Reif, 2008):

- Un mayor rendimiento.

- Una mayor tolerancia a los fallos que puedan ocurrir en el
sistema.

- Un mejor costo/rendimiento.

Para poder llevar a cado el cOmputo en paralelo es de suma

importancia cumplir con los requerimientos basicos.
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a) Hardware disefado para trabajar con multiples procesadores y
que provea comunicacién entre esos procesadores.

b) Un sistema operativo capaz de administrar multiples procesos.

c) Un software que sea capaz de partir largas tareas en multiples
tareas pequefas y, que éstas a su vez, puedan funcionar en

paralelo.

Resulta de suma importancia saber por qué es importante el
procesamiento en paralelo, saber cdmo es que surge y las
necesidades que puede llegar a satisfacer. La idea del procesamiento
en paralelo surge a partir de las limitantes fisicas que se tienen, en
este caso, resulta ser que la velocidad de procesamiento en los
procesadores depende de la transmision de la velocidad de la
informacion en los componentes electronicos con el procesador. La
velocidad, a su vez, es limitada por la velocidad de la luz, que es
299.792.458 metros por segundo. Otro factor limitante, es Ia
densidad de los transistores dentro del procesador, ya que pueden
ser sometidos hasta cierto limite, mas alla del limite, los transistores

crean interferencia electromagnética entre ellos.

Las mejorias en el ciclo de reloj y el disefio de circuitos alcanza un
nivel 6ptimo, los disefiadores de hardware buscan otras alternativas
para incrementar el rendimiento. Por tal razon, el paralelismo es el
resultado a esos esfuerzos, ya que, habilita multiples procesadores
trabajando simultdneamente en varias partes de la tarea, en orden
para completar mas rapido de lo que podrian realizarse aparte de esa

tarea.
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3.6.1 Tipos de paralelismo

El paralelismo puede ser clasificado en dos tipos: paralelismo explicito
y paralelismo implicito. La diferencia entre estos dos tipos de
paralelismo radica en que, el paralelismo implicito involucra unica y
exclusivamente al procesador, lo cual quiere decir que el procesador
es quien decide como paralelizar las instrucciones; en cambio, en el
paralelismo explicito, el procesador ya no decide como paralelizar las

instrucciones, en este caso es el compilador quien decide.

El paralelismo implicito puede llevarse a cabo mediante la
segmentacion y la divisidon funcional. En la segmentacién, se divide
la funcién a realizar en una serie de sub-funciones que se pueden
ejecutar de manera independiente. Este tipo de paralelismo se realiza
en arquitecturas segmentadas, conocidas también, como pipelines o
tuberias, ya que benefician al encadenamiento del proceso de
ejecucidon de las instrucciones. La divisién funcional consiste en usar
multiples unidades funcionales, casi siempre de tipo aritmético-légico,

siendo posible ejecutar distintas instrucciones al mismo tiempo.

En el paralelismo explicito, los sistemas disponen de multiples
procesadores, asi, el software del sistema es quien decide qué
instruccidén se va a ejecutar en cada procesador. Al dar soporte a la
multiplicidad de sucesos simultdneos que se presentan en los
sistemas de computadoras, es posible tener diversos esquemas de
arquitecturas, segun la clasificacion de Michael Flynn, la cual se

explicd a detalle en el capitulo 2.
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3.6.2 Caracteristicas de los sistemas en paralelo

Todo sistema paralelo cumple con ciertas caracteristicas, de las
cuales se abordaran las siguientes (Dye, 1999):

» Escalabilidad

» Eficiencia

* Grado de paralelismo
* Granularidad

* Fiabilidad

* Disponibilidad

» Tasa de utilizacion del sistema

La escalabilidad se define como la capacidad que tiene un sistema
en paralelo de ampliar o mejorar su rendimiento, sin que sea
necesario devaluar sus prestaciones al aumentar el tamafo del
problema y el numero de procesadores. Dicha escalabilidad se puede
evaluar mediante los siguientes factores:

- Facilidad de ampliacion del sistema respecto a los elementos de

proceso que puedan serle afiadidos.

- Linealidad que existe entre la relacién de la ganancia de

velocidad y el nUmero de elementos de proceso.

La eficiencia es definida como la medida de porcentaje de tiempo
que es empleado por cada maquina para resolver un procesamiento

en paralelo.

La fiabilidad de un sistema es definida como la probabilidad que
existe para que, en un instante (t), durante cierto tiempo, dicho
sistema no presente ningun problema durante un intervalo de

tiempo.
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La disponibilidad se define como la probabilidad de que el sistema

presente un funcionamiento adecuado durante un instante (t).

El grado de paralelismo es definido como el nimero de elementos
de un proceso, que son necesarios para llevar a cabo el paralelismo

de un programa en su maxima expresion en un instante (t).

La tasa de utilizacion del sistema es la relacion existente entre el

grado de paralelismo medio y el grado maximo de paralelismo.

El grano de paralelismo es definido como el nimero de elementos

de un proceso que componen un sistema paralelo.

La granularidad de los esquemas internos es el grado de detalle de
éstos, en funcion del esquema légico. Cuanto mas fina es la
granularidad (a nivel de campo de registro es mas fina, que a nivel
de registro completo) se consigue mayor grado de independencia de

los datos.

3.7 Ley de Moore

En el ano de 1965 el Sr. Gordon Moore elabord un articulo (Moore,
1965), en el cual anticipaba que la complejidad de los circuitos
integrados se duplicaria cada ano con una reduccién de costo
conmensurable. Conocida como la Ley de Moore, su prediccién ha
hecho posible la proliferacion de la tecnologia en todo el mundo vy
,hoy se ha convertido en el motor del rapido cambio tecnoldgico. El
articulo que Moore escribid se titula: "Meter mas componentes en los
circuitos integrados" y, su prediccion es la siguiente: "La complejidad

de los componentes se ha multiplicado aproximadamente por 2, cada
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anos. A corto plazo, se puede esperar que esta tasa se mantenga, o
incluso que aumente. A largo plazo, la tasa de aumento es un poco
mas incierta, aunque no hay razén para creer que no permanecera
constante, por lo menos durante 10 afos. Esto significa que para
1975, el niumero de componentes en cada circuito integrado, de
minimo coste, serd de 65000. Creo que un circuito tan grande puede
construirse en una sola oblea." (aqui te hace falta una nota al pie,

para saber de donde lo sacaste)

Moore actualizé su prediccion en 1975 para sefalar que el
numero de transistores en un chip se duplica cada dos afos y, esto
se sigue cumpliendo hoy. Ademas de proyectar como aumenta la
complejidad de los chips (medida por transistores contenidos en un
chip de computador), la Ley de Moore sugiere también una
disminucion de los costos. A medida que los componentes y los
ingredientes de las plataformas con base de silicio crecen en
desempeio, se vuelven, exponencialmente, mas econdmicos de
producir y, por lo tanto, mas abundantes, poderosos vy

transparentemente integrados en nuestras vidas diarias.

La Ley de Moore es sindnimo de mas rendimiento, la capacidad
de proceso, medida en millones de instrucciones por segundo (MIPS),
ha subido debido a cdmputos de transistores en aumento. Pero la Ley
de Moore también significa costes en descenso, a medida que los
ingredientes de las plataformas y los componentes basados en el
silicio obtienen mas rendimiento, resulta exponencialmente mas
barato fabricarlos y, por consiguiente, son mas abundantes, mas
potentes y estdan mas integrados en nuestra vida cotidiana. Los
microprocesadores de hoy dia equipan todo tipo de articulos, desde

juguetes hasta semaforos.
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La Ley de Moore ha tenido sus variaciones, pero su equilibrio

promedio ha servido incluso como referencia para otras

leyes

similares aplicadas a otros componentes (como la Ley de Kryder para

los discos duros). Es importante saber que esta ley no sera eterna vy,

que llegara el momento en que no puedan seguir incrementando el

numero de transistores en los chips; una nueva tecnologia vendra a

suplir a la actual, ya que con las actuales tecnologias seria dificil

reducir los chips por debajo de los 12 nandmetros de superficie.
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Figura 3.2 Ley de Moore en procesadores Intel

3.8 Metodologia de Disefo de Foster.

La metodologia para disenar y realizar programas en paralelo consta

de 4 pasos, descrito por Ian Foster, los cuales son los siguientes:

a) Particionar. Consiste en dividir el problema que se tiene, en el

particionado se realizara la division de tareas y datos en

muchas partes pequefias.
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b) Comunicacidn. Consiste en el intercambio de datos entre
computos, lo cual implica determinar la cantidad y el patrén de
comunicacién. El objetivo es minimizar el coste de las

comunicaciones.

c) Aglomeracion. Consiste en agrupar tareas para poder mejorar
el rendimiento, lo que implica combinar tareas; el objetivo de la
aglomeracion es mantener la escalabilidad sin modificar el
disefio, reducir los costes de ingenieria de software y minimizar
las comunicaciones al combinar grupos de tareas, que
consistirdn en menor cantidad de mensajes, pero con mayor

capacidad.

d) Mapeo. Consiste en asignar tareas a los procesadores, lo que
significa asignar tareas aglomeradas a los hilos generados. El
objetivo del mapeo es maximizar el uso de los procesadores
para poder equilibrar la carga y minimizar las comunicaciones,

al tener tareas conectadas a un mismo procesador.

Problema

Comunicacion

Programa final

Figura 3.3 Metodologia de disefio de Foster

82



Capitulo 3

3.9 Modulos de programacion paralelos.

En la realizacién de programacién en paralelo existen algunos tipos

de mddulos, que son los siguientes:

a) Descomposicién funcional
o Paralelismo de tareas.
o Dividir el cOmputo y asociarle datos.

o Tareas independientes del mismo problema.

b) Descomposicién de datos.
o La misma operacion, pero ejecutando diferentes datos.

o Dividir datos en piezas y asociarles cémputo.

3.10 Métodos de descomposicion

En la realizacion de programacion en paralelo existen diversos
modelos de descomposicién, que son Uutiles al pensar acerca de
cudndo romper el computo y empezar el trabajo independiente.
Algunas veces es claro saber cual es el modelo que se debe emplear,
pero algunas otras, resulta complicado saber qué modelo usar; todo

depende de la naturaleza del problema.

a) Descomposicion de Tarea

- Este tipo de descomposicion, también llamada descomposicion
funcional, divide el problema por el tipo de tarea a realizar vy,
luego, asigha una tarea particular a cada trabajador en
paralelo.

- Enfocarse al cémputo, puede revelar la estructura en un

problema.
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b) Descomposicion por Dominio

- Enfocarse en la estructura de datos, mas grande o mas
frecuentemente accedida.
- Paralelismo en los datos (la misma operacion aplicada a todos

los datos).

c) Descomposicién por Pipeline
- La computacion es realizada en etapas independientes.
- Descomposicién funcional:

e Los hilos se asignan a una etapa a computar.

e Linea de ensamble de automoviles.

- Descomposicidén de datos:
e Los hilos procesan todas las etapas de una sola instancia.

e Un trabajador construye un auto completo.

3.11 Arquitecturas de Hardware en Paralelo

Como ya se ha descrito con anterioridad, el procesamiento en
paralelo se refiere al uso de multiples procesadores, con el fin de
reducir el tiempo que requiere completar una tarea requerida. En vez
de que un solo procesador ejecute toda la tarea, varios procesadores
trabajan en conjunto en una parte de la tarea. Para poder realizar el
procesamiento en paralelo se requiere que el hardware de Ila
computadora pueda soportar mas de un solo procesador. A lo largo
de los afios se han desarrollado diversas arquitecturas para sistemas
con multiples procesadores. A continuacion, se describen cuatro
arquitecturas que se encuentran funcionando en la actualidad
(Mahapatra & Mishra, 2000):
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+ Sistemas de multiprocesamiento Simétrico (Symmetric

Multiprocessing Systems/ SMP).

Este tipo de arquitectura se caracteriza por tener multiples CPU’s, los
cuales comparten la misma memoria, el bus y, la entrada y salida del
sistema. El intercambio se lleva a cabo mediante el uso de un bus de
sistema de alta velocidad. Una copia del sistema operativo se ejecuta
en el ordenador y controla todos los procesadores. Este sistema
operativo debe estar disefiado para soportar multiples procesadores,
y debe tener un algoritmo de programacién que utilice todos los
procesadores en el sistema de manera uniforme. La arquitectura de
SMP también se conoce como una arquitectura de memoria
compartida o bien acoplados. (Mahapatra & Mishra, 2000)

Cada procesador, en un sistema SMP, puede ejecutar
programas de forma independiente, con cada procesador accediendo
a un area separada de la memoria. Un sistema de un solo procesador
que funciona de un modo de tiempo compartido, puede trabajar muy
bien en una sola tarea a la vez. Esto, logra la ilusion de hacer varias
cosas a la vez debido al rapido ciclo a través de todos los diferentes
trabajos que se estdn ejecutando. Un sistema de SMP, en cambio,
puede trabajar muy bien en varios trabajos simultdneamente, dado
que procesadores separados estan dedicados a cada trabajo (esta
forma de trabajo es equivalente al paralelismo inter-query, el cual se
abordard mas adelante), porque la asignacion de trabajo del
procesador es totalmente transparente a las aplicaciones. Las
aplicaciones de las bases de datos pueden tener los beneficios de un
mayor rendimiento en este tipo de sistemas (SMP); sin necesidad de
que los cambios se realicen para el software RDBMS. Ademas, varios
procesadores en un sistema SMP pueden ser organizados para
trabajar cooperativamente en un solo programa grande, con el fin de

completar mas rapidamente lo que un Unico procesador podria hacer
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trabajando de forma individual (lo cudl es equivalente al paralelismo
intra-query, el cual, también se abordard mas adelante). Sin
embargo, el paralelismo intra-query requiere de un apoyo especifico

del software RDBMS vy de las aplicaciones de la base de datos.

Ventajas

* SMP proporciona una manera tranquila para aumentar el
rendimiento de un sistema, ya que sélo se tienen que afadir
mas procesadores. También es posible agregar mas memoria y
capacidad de disco, si es necesario.

* El software disefiado para sistemas monoprocesadores puede
trabajar en un sistema SMP sin ninguna modificacion.

* Los sistemas SMP representan una manera de costo efectivo
para lograr la escalabilidad en caso de que un sistema
monoprocesador no pueden cumplir con los requisitos de
rendimiento.

* La arquitectura SMP es madura y ampliamente utilizada.

 Debido a que sdlo una copia de los sistemas operativos se
ejecuta en un sistema SMP, la sobrecarga administrativa de la
gestion de un sistema SMP es similar a la de la gestién de un

sistema de un procesador.

Desventajas
e La arquitectura SMP no escala bien a un gran nimero de
procesadores.

* La arquitectura SMP no proporciona alta disponibilidad.

El niUmero de procesadores que se pueden agregar a un sistema
SMP es limitado, ya que todos los procesadores comparten la misma
memoria. El afadir procesadores de mas, provoca cuellos de botella
de memoria y el bus del sistema. Ademas, cabe resaltar que el

numero maximo de procesadores que se pueden configurar en un
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sistema SMP varia de un sistema operativo y de un proveedor, a otro.
Dado que, sOlo una copia del sistema operativo se ejecuta en un
sistema SMP, el sistema operativo representa un uUnico punto de fallo.
Ademas, ciertos fallos de hardware también pueden hacer fallar al
sistema. En consecuencia, los sistemas SMP por si mismos no
representan una buena opcién cuando la prioridad es tener una alta

disponibilidad.

CPVU CPVU CPVU CPVU

Caché Caché Cache Caché

Bus del Sistema

Memoria Controlador EfS Controladoxr EfS
¥\ A
A4 W
HODO 1
Discos Discos

Figura 3.4 Arquitectura SMP (Oracle, 2008)

e Sistemas de Procesamiento Masivamente Paralelo

(Massively Parallel Processing Sistems/ MPP).
Este tipo de arquitectura se caracteriza por tener varios nodos

conectados a través de su propia red de alta velocidad. Cada nodo

tiene su propio CPU y su propia memoria, bus, discos, entrada y
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salida del sistema. Cada nodo corre con su propia copia del sistema
operativo y, el nUmero de nodos, varia para cada sistema.

Debido a que cada nodo tiene su propia memoria, este tipo de
sistemas MPP se conocen como sistemas de memoria distribuida.
Cada nodo ejecuta su propia copia del sistema operativo y, la

comunicacién entre nodos, se realiza a través del paso de mensaje.

Los sistemas MPP fueron desarrollados originalmente para el
calculo cientifico, altamente paralelizable; pero, cada vez se utilizan
mas, para aplicaciones de almacenamiento de datos. (Bauer, 1999)

Los sistemas MPP y clUster tienen muchas similitudes desde el
punto de vista arquitecténico, ya que, ambos utilizan una
arquitectura de memoria distribuida y, en ambos casos, cada nodo
ejecuta su propia copia del sistema operativo. En ambas
arquitecturas se utiliza el paso de mensajes para la comunicacién
entre nodos y requieren un esfuerzo adicional de programaciéon de
aplicaciones para explotar el paralelismo. La principal diferencia entre
la arquitectura MPP y las arquitecturas de cluster es que el nUmero de
nodos que se puede configurar en la arquitectura MPP es mayor al
numero de nodos que se puede configurar en una arquitectura
cliuster. Ademas de que las caracteristicas de interconexién son

diferentes entre ambas arquitecturas.

Ventajas
* La ventaja principal de este tipo de sistemas es que no
experimentan cuellos de botella de memoria, que es lo que
limita la escalabilidad en los sistemas SMP, ya que cada nodo
en un sistema MPP tiene su propia memoria.
* Los sistemas MPP son adecuados para grandes aplicaciones de

almacenamiento de datos, la configuracion de un sistema MPP
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grande puede soportar facilmente miles de usuarios y grandes
transacciones por minuto.
Desventajas

* Debido a que la memoria de cada nodo, en un sistema MPP, es
independiente de los otros, hay caracteristicas especiales que
se deben incorporar en el sistema operativo para permitir la
comunicacién entre los nodos.

* Los sistemas MPP son mas dificiles de manejar que los sistemas
SMP, ya que cada nodo en un sistema MPP ejecuta su propia
copia del sistema operativo y su propia copia del software de la
base de datos. Por lo tanto, la arquitectura MPP resulta ser una
mejor opcién al alcanzarse los limites y la escalabilidad de un

sistema SMP o cllster.
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Figura 3.5 Arquitectura MMP (Oracle, 2008)
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» Sistemas Claster (Clustered Systems)

Consiste en un sistema clUster con varios nodos, débilmente
acoplados, usando una conexion de area local (LAN),
tecnolégicamente interconectado. Cada uno de los nodos puede ser
una maquina unica de procesador o un SMP. En un clUster el sistema
de software balancea la carga de trabajo entre los nodos y provee
gran disponibilidad. (Bauer, 1999)

En las arquitecturas en cluster, un conjunto de nodos esta
interconectado y comparte dispositivos de almacenamiento. Ya que
cada nodo es independiente del sistema, tiene su propio procesador y
memoria independiente, ademas, ejecuta su propia copia del sistema
operativo. Cada nodo en este tipo de arquitectura puede ser un

sistema con un Unico procesador o un sistema SMP.

Ventajas

* Proporciona un mayor rendimiento y escalabilidad que puede
ser posible con cualquier sistema SMP. La escalabilidad de un
sistema cluster se puede aumentar de dos maneras:
aumentando el niumero de procesadores dentro de cada nodo o
aumentando el nimero de nodos en el clister.

* Los sistemas clUster pueden proporcionar un alta disponibilidad,
ya que la red entre los nodos se realiza con conexién dual para
proporcionar redundancia. Si un nodo del cluster falla, los otros
nodos en el clister continuaran operando y, los usuarios
conectados al nodo que falld, pueden ser redistribuidos a los

nodos que se encuentran funcionando.
Desventajas

* Se requiere software de sistema adicional para gestionar y

monitorizar los sistemas en cllster.
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e La gestién de un sistema cluster resulta ser mas compleja que

la gestion de un sistema SMP. La complejidad aumenta a
medida de que el numero de nodos incrementa en la

arquitectura.

e En comparacién con un sistema SMP, un sistema cluster

requiere mas esfuerzo de programacion para coordinar el
procesamiento en los diferentes nodos; asi como para equilibrar

la carga de trabajo de procesamiento a través de los nodos.

Hodo 1 Hodo 2 Hodo 3 Hodo 4

CPU

CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU

I I I i I B I I —

Memoria Compartida Memoria Compartida Memoria Compartida Memoria Compartida

Bus camin de alta velocidad

Discos Campartidos

Figura 3.6 Arquitectura de un Sistema ClUster (Oracle, 2008)

tod

* Sistemas de Acceso a Memoria no Uniforme (Non Uniform

Memory Acces Systems/ NUMA).

Estos sistemas corren una copia del sistema operativo que cruza

0s los nodos. (Rajasekaran & Reif, 2008)

En wuna arquitectura NUMA, multiples sistemas SMP estan

interconectados de manera ordenada para formar un sistema grande.

En

este tipo de sistemas, toda la memoria de los grupos SMP estd
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conectada en conjunto, para formar un espacio grande de memoria

(memoria contigua).

Para los procesadores, toda la memoria parece la misma, la Unica
diferencia esta en el tiempo de acceso. Ya que, cuando un procesador
accede a la memoria local (memoria en su propio grupo SMP), el
acceso es rapido; en cambio, cuando un proceso accede a memoria
no local (memoria de otro grupo SMP), el acceso tiene que ir a través
de la interconexion y, como resultado, es mucho mas lenta. Aqui es
donde la arquitectura NUMA recibe su nombre, ya que el tiempo de

acceso a la memoria no es uniforme.

Es importante recordar que los sistemas SMP se basan en una
arquitectura de memoria compartida; los sistemas MPP y los sistemas
cluster representan arquitecturas de memoria distribuida, debido a
que la memoria se distribuye entre los nodos. Los sistemas NUMA
representan una arquitectura hibrida, debido a que se refiere a una
arquitectura de memoria compartida distribuida. La arquitectura
NUMA intenta combinar lo mejor de las arquitecturas distribuidas y
compartidas. Los sistemas NUMA tienen la simplicidad de los sistemas
SMP, ya que funcionan como un solo sistema grande. A medida que
aumentan las necesidades de su procesamiento es posible hacer

crecer un sistema NUMA afiadiendo mas grupos SMP.

Ventajas
* Proporciona una escalabilidad de acoplamiento flexible como el
de una arquitectura MPP.
* Las aplicaciones de software no tienen que cambiar para
adaptarse a la arquitectura.

Desventajas
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e Mientras que, el acceso memoria local es rapido, el acceso a

memoria no local, no lo es. Un alto porcentaje de accesos a

memoria no local puede ralentizar el sistema.

* El rendimiento no sélo depende de la interconexidon de alta

sistema

Interconexion de :

alta velocidad
del sistema

velocidad, sino también del ajuste adecuado del
operativo.
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Interconexion
Caché Caché Caché
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GRUPO 2 \ \’
Discos Discos

Figura 3.7 Arquitectura de un Sistema NUMA (Oracle, 2008)
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3.12 Paralelismo en las bases de datos

El paralelismo en las bases de datos puede ser definido como la
particién de la base de datos, teniendo como unico fin, el de procesar
una sola operacién en forma paralela para mejorar la velocidad en la
ejecucidon de las consultas. Esto puede realizarse mediante el uso de
varios procesadores, extrayendo informaciéon de uno o mas discos, a

manera de reducir el tiempo de respuesta de la consulta solicitada.

La implementacién de la base de datos en paralelo ha ido
incrementando con el paso de los anos, al dia de hoy, diversas
marcas de bases de datos ofrecen este producto. Esto es, debido al
aumento en las transacciones que son realizadas diariamente por las
organizaciones y la manipulacién de grandes voliumenes de datos;
deseando obtener una respuesta en un menor tiempo, aprovechando
asi, el avance tecnoldgico que se ha dado en la implementacion de
multiples procesadores, provocando que éstos ejecuten una misma

consulta.

En este tipo de bases de datos es importante verificar y
asegurar que los procesadores no actualicen de forma simultanea los
mismos datos, de lo contrario, podria repercutir gravemente en la
base de datos, por tal motivo, es importante que el SGBD garantice

que tiene la Gltima version de los datos en la memoria intermedia.
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Capitulo 4. Procesamiento en paralelo en

las bases de datos.

EXTRACTO

En este cuarto se trataran temas tales como el procesamiento
de consultas, las principales partes que forman el
procesamiento en paralelo, la importancia del procesamiento en
paralelo en las bases de datos, los obstaculos del paralelismo,
diversos tipos de paralelismo que existen en las bases de datos,
algunos modelos analiticos y, finalmente, se describiran dos
manejadores de bases de datos que soportan este tipo de

procesamiento.
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4 Introduccion

Las bases de datos de hoy dia han incrementado su tamano de forma
exponencial respecto a las bases de datos del pasado, dicho
crecimiento se ira incrementando en el futuro; impactando asi, la
caida constante del costo de almacenamiento acompafiado de un
rapido incremento en la capacidad de almacenamiento. Anos atras,
una base de datos de un terabyte era considerada como una base de
datos “muy grande”, cuestibn que en nuestros dias podria
considerarse pequefa; dado que los volumenes diarios que se
manejan en algunas bases de datos son medidas en terabytes, por
tal motivo, en un futuro, manipular bases de datos que procesen

informacion en medidas como el petabyte o exabyte serd comun.

Con volumenes de datos de tal magnitud resulta evidente que
el procesamiento secuencial es insuficiente para procesar tal
magnitud de informacién; por consiguiente, para gestionar
eficazmente tales volimenes de datos, es necesario asignar recursos
multiples para su procesamiento de forma masiva. Por lo tanto, el
alto rendimiento de procesamiento de la consulta se centra en el
procesamiento de la consulta, incluyendo las consultas en la base de

datos y las transacciones de la misma.

En estos tiempos resulta comun ver cdmo las bases de datos
crecen de forma exponencial y son utilizadas por una gran nimero de
usuarios. Cuando consideramos una base de datos de 2 terabytes de
tamafo, utilizando un Uunico procesador con la capacidad de
procesamiento a una velocidad de 1 megabyte/segundo, esto
representaria 120 dias y noches de tiempo de procesamiento. Si este
procesamiento necesita ser reducido en tiempo, entonces el

procesamiento paralelo es una alternativa.
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4.1 Procesamiento de consultas

El objetivo principal del procesamiento de consultas es el de
transformar una consulta escrita en un lenguaje de alto nivel,
normalmente SQL, en una estrategia de ejecucion correcta y eficiente
expresada en un lenguaje de bajo nivel (implementacién de algebra
relacional) vy, ejecutar dicha estrategia para extraer los datos

requeridos.

Un aspecto de gran importancia en el procesamiento de
consultas es la optimizacion de la consulta, la cual consiste en elegir
la transformacién que minimice el uso de recursos; como podria ser
el reducir el tiempo de ejecucidon de la consulta, que es la suma de los
tiempos de ejecucion de todas las operaciones individuales que
componen la consulta. EIl uso de recursos también podria medirse

segun el tiempo de respuesta de la consulta.

El procesamiento de consultas puede ser dividido en cuatro partes
principales:

» Descomposicidon (compuesta de analisis sintactico y validacion)

e Optimizacion

* Generacion de cédigo

e Ejecucion

Descomposicion de Consultas

Esta es la primera fase del procesamiento de consultas, el objetivo de
la descomposicién es el de transformar una consulta de alto nivel en
una consulta de algebra relacional y, comprobar que, dicha consulta
sea sintactica y semanticamente correcta. La descomposicion de

consultas se divide en cinco etapas que son los siguientes:
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e Andlisis

* Normalizacion

* Analisis semantico
* Simplificacion

» Reestructuracion

Anadlisis. En esta etapa se analiza la consulta léxica y sintacticamente,
utilizando las técnicas de los compiladores de los lenguajes de
programacion; se verifica que las relaciones y atributos especificados
en la consulta se encuentran definidos en el catdlogo del sistema,
ademas de verificar que todas las operaciones aplicadas a los objetos

de la base de datos sean apropiadas para el tipo de objeto.

Normalizacion. Esta etapa convierte la consulta en una forma

normalizada para pueda manipularse mas facilmente.

Anaélisis Semantico. El objetivo del analisis semantico es rechazar las
consultas normalizadas que estén incorrectamente formuladas o que
sean contradictorias. Una consulta sera incorrectamente formulada si
sus componentes no contribuyen a la generacién del resultado, lo que
puede suceder si faltan algunas especificaciones de combinacion vy,
una consulta serd contradictoria si su predicado no puede ser
satisfecho por ninguna tupla (conjunto de valores relacionados, uno

por cada atributo).

Simplificacion. En esta etapa se detectan las cualificaciones
redundantes, se eliminan las sub-expresiones comunes y se
transforma la consulta en otra consulta que sea semanticamente
equivalente pero que se pueda calcular de forma mas facil y eficiente.
Normalmente, las restricciones de acceso, las definiciones de vista y

las restricciones de integridad se toman en consideracidon en esta
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etapa, pudiendo algunas de esas restricciones y definiciones

introducir redundancia.

Reestructuracion. Esta es la etapa final de la descomposicion de una

consulta, la consulta se reestructura para obtener una

implementacion mas eficiente.

4.2 Procesamiento Paralelo en las Bases de Datos

Para abordar este tema es importante conocer tres necesidades que

son de gran importancia en el ambiente del procesamiento en

paralelo en las bases de datos.

Necesidad de una mayor velocidad. El tamafno de las bases de
datos siempre se encuentra en constante crecimiento, las
consultas (queries o query en singular) se vuelven mas
complejos y el software utilizado en la base de datos deberia
poder cumplir con la demanda a este incremento, dando un
resultado satisfactorio a este tipo de complejidades.

Necesidad de la escalabilidad. Este tipo de requerimiento va de
la mano con el desempefio, dado que, las bases de datos
crecen de forma rdpida y, por tal motivo, los usuarios
necesitan de un camino facil y a un costo razonable para
poder escalar sus sistemas cuando éstos se encuentran en

crecimiento.

Necesidad de una alta disponibilidad. El alta disponibilidad
hace referencia a la necesidad de conservar un buen
funcionamiento en la base de datos cuando ésta comienza a

funcionar y se encuentra en funcionamiento con el minimo
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tiempo o, mientras se encuentre en un periodo de inactividad.
Con el incremento en el uso de Internet, los usuarios
requieren de una base de datos que se encuentre disponible

en todo momento, ya sea de noche o de dia.

4.3 Aceleracion o incremento de velocidad (Speedup)

Como se ha mencionado con anterioridad, el tamafo de las bases de
datos tiene un crecimiento constante; es muy comun encontrar
cientos de gigabytes de informacion en tales bases de datos, algunas
de ellas son denominadas como Bases de datos de gran escala (Very
Large Data Bases- VLDB's), en las cuales, queries complejos son
ejecutados. Estos queries requieren demasiado tiempo de
procesamiento para ser ejecutados, si se ejecutaran en paralelo, el
tiempo transcurrido podria ser reducido mientras lo requiera el

tiempo de procesador. (Bauer, 1999)

La aceleracion es definida como la relacién que existe entre el
tiempo de ejecucién (run-time) con un procesador y el tiempo de
ejecuciéon, usando multiples procesadores. La medida en el aumento
del rendimiento ganado al usar multiples procesadores en vez de un
procesador. En otras palabras, se refiere a la ejecucion de una tarea
dada en menos tiempo, aumentando el grado de paralelismo. La
aceleracion es una medida utilizada para medir el rendimiento de
consultas de lectura solamente (recuperacion de datos) y, se calcula

mediante la siguiente formula:
Tiempo 1

Speed up = Tiempom '
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Donde:

Tiempo; es el tiempo que toma ejecutar una tarea usando
Unicamente un procesador.
Tiempom es el tiempo que toma ejecutar la misma tarea usando m

procesadores.

Por ejemplo si una consulta requiere 6 minutos para completar
su tarea usando un solo procesador, usando 6 procesadores
solamente le tomara 1 minuto.

SpeedUp =6/1 = 6.

Es importante saber que este tipo de resultados se dan

solamente en casos ideales, casi nunca se da en la vida real.

La eficiencia es igual al resultado obtenido de la aceleracion
dividida entre el nimero de procesadores que son utilizados; por
ejemplo, en el caso anterior, se obtuvo una aceleracién (Speed up)
igual a 6, lo cual quiere decir que la eficiencia seria del 100%, esto

representa un caso ideal.

La aceleracion lineal (Linear-Speed up) se refiere a la mejora en
el rendimiento creciente, linealmente con mas recursos; es decir, un
incremento de velocidad de N, cuando un sistema grande tiene N
veces los recursos del sistema mas pequefo. La aceleracién sub-
lineal (Sublinear Speed up) se refiere a la aceleracion, cuando es
menor que N. Y, la aceleracién super-lineal (Superlinear Speed up)
se refiere a la aceleracién, cuando es mayor que N, pero, este caso
es muy raro encontrarlo, ocasionalmente puede ser visto debido a
alguna caracteristica Unica de la arquitectura, la cual favorece la
formacién paralela, como memoria adicional en el sistema

multiprocesador.
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4.4 Escalabilidad

La escalabilidad es la capacidad de mantener los niveles de
rendimiento conforme la carga de trabajo incrementa, aumentando
mas capacidad al sistema (como seria el incremento de discos o de
procesadores). En los sistemas que tienen un Unico procesador,
resulta mas complicado lograr la escalabilidad, mientras que, en los

sistemas paralelos resulta mejor escalar el sistema.

En varias aplicaciones, el niumero de usuarios de la base de
datos y el volumen de transacciones incrementan con el tiempo. La
demanda para incrementar el poder de procesamiento al manipular el
incremento de la carga, sin perdida en el tiempo de respuesta, es

posible hallarla mediante el uso de sistemas paralelos.

Aumento Escalar (Scale up)

El aumento escalar hace referencia al manejo de grandes tareas,
aumentando asi, el grado de paralelismo. Es la capacidad de procesar
grandes tareas en la misma cantidad de tiempo, proporcionando mas
recursos o, aumentando el grado de paralelismo. En otras palabras,
es la capacidad de una aplicacion de mantener el tiempo de respuesta
cuando el tamafo de trabajo o el volumen de transaccion aumentan,

al incrementar procesadores o discos al sistema. (Dye, 1999)

La diferencia que existe entre la aceleracién (speed up) y el
aumento escalar (scale up) es que, mientras se calcula la aceleracion,
el tamafo del problema se conserva fijo; mientras que, el aumento
escalar es calculado al incrementase el tamafio del problema o el
volumen de la transaccion. El aumento escalar es medido en

términos de cuanto volumen de transaccion puede ser incrementado
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por la adicién de mas procesadores mientras se mantiene contante el
tiempo de respuesta. Este tipo de medida usualmente es utilizada en
los sistemas de procesamiento de transacciones (manipulacion de

datos) y, es calculado mediante el uso de la siguiente formula:

T
Scale up = % ,

Donde:

T, representa el tiempo transcurrido en un monoprocesador en un
sistema pequeho.
Tmp representa el tiempo transcurrido en un multiprocesador en un

sistema grande.

El aumento escalar lineal hace referencia a la capacidad de
mantener el mismo nivel de rendimiento cuando la carga de trabajo
(workload) y los recursos son proporcionalmente incrementados.
Utilizando la férmula del aumento escalar (Scale up), cuando el
aumento escalar es igual a 1 se dice que dicho aumento escalar es
lineal; cuando el aumento escalar es menor a 1 entonces se dice que
se tiene un sub-aumento escalar lineal (Sub-linear scale up).

Existen dos tipos de aumento escalar, el aumento escalar de
transaccion (transaction scale up) y el aumento escalar de dato (data
scale up), ambos son relevantes en las bases de datos en paralelo,

dependiendo de como se mide el tamano de la tarea.

Aumento escalar de transaccion (transaction scale up)

Este tipo de aumento escalar se refiere a incrementar la velocidad en
donde las operaciones son procesadas, el tamafio de la base de datos
puede incrementar proporcionalmente a medida que se van

recibiendo transacciones. Asi como N-veces tantos usuarios estan
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presentando N-veces tantas solicitudes, o transacciones, contra una
base de datos de N-veces mas grande. Este tipo de escalamiento es
relevante en los sistemas de procesamiento de transacciones en
donde las transacciones son pequefias actualizaciones. El
procesamiento de transaccién es especialmente bien adaptado al
procesamiento en paralelo; desde que distintas transacciones pueden
ejecutarse concurrentemente e independientemente en procesadores
separados y, cada transaccién toma una pequeia parte de tiempo,

incluso si la base de datos crece. (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)

Aumento escalar de dato (data scale up)

Este tipo de aumento escalar se refiere al incremento en el tamano
de la base de datos vy, la tarea es un trabajo grande, cuyo tiempo de
ejecucion depende de qué tan grande sea la base de datos. Por
ejemplo, al ordenar una tabla cuyo tamafo es proporcional al tamafio
de la base de datos, el tamafno de la base de datos es la medida de la
magnitud. Es comun encontrar este tipo de aumento escalar en
procesamiento analitico en linea (OLAP- online analytical processing)
en el almacenamiento de datos, en donde la tabla de hechos es
normalmente muy grande en comparacion con todas las tablas de

dimensiones combinadas. (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)

4.5 Alto Rendimiento

Las bases de datos son requeridas en una gran cantidad de areas
debido a su gran utilidad, las cuales ofrecen aplicaciones en beneficio
de los usuarios, como suelen ser: bancos, lineas aéreas,
universidades, etc. Algunas aplicaciones de las bases de datos
requieren tener una disponibilidad de 24 horas al dia, los 7 dias de la

semana, todo el afo; por estas razones es fundamental contar con
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bases de datos que tengan una alta disponibilidad, lo cual resulta

crucial en el éxito cierto tipo de empresas.

Trabajar con bases de datos en paralelo en un sistema paralelo
multi-nodo es una opcién que provee una gran disponibilidad. Con
una base de datos en paralelo, cuando un nodo se cae, afecta
Unicamente al subconjunto de usuarios conectados al nodo que fallé
y, los usuarios de este nodo pueden tener acceso a la base de datos

después de reactivar alguno de los nodos que siguen funcionando.

4.6 Precio / Desempeno

La parte econdmica es un factor que juega un papel importante
respecto al cdmputo en paralelo, ya que, el usuario, al adquirir un

sistema, busca obtener el mejor desempefio por el precio que ofrece.

El hacer procesadores mas rapidos significa realizar una
inversién monetaria importante, después de un cierto limite,
incrementar el poder del procesamiento en un sistema CPU con un

Unico procesador se vuelve técnicamente muy dificil de realizar.

4.7 Obstaculos del paralelismo

El decidir realizar operaciones en paralelo en las bases de datos,
conlleva tomar en cuenta ciertos factores que representan un riesgo,
pues, tanto la velocidad como el aumento escalar pueden disminuir,
tales riesgos pueden presentarse en cualquiera de los siguientes tres
escenarios (Mahapatra & Mishra, 2000) (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel,
2008):
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a) Costos del arranque y consolidacion
b) La interferencia y comunicacion

c) Sesgo

Costos de arranque y consolidacion

El costo del arranque se encuentra asociado con la iniciaciéon de
multiples procesos y una operacion en paralelo consiste en multiples
procesos; entonces, el tiempo de arranque puede eclipsar el tiempo
de procesamiento real, afectando asi, la velocidad, especialmente si
miles de procesos deben de iniciar; inclusive si un numero reducido
de procesos en paralelo han iniciado. Si el tiempo de procesamiento
actual es muy corto, el costo de arranque puede dominar el tiempo

de procesamiento global.

El costo de consolidaciéon se refiere a aquellos costos asociados
con la recoleccidon de los resultados obtenidos por cada procesador,

en un procesador central.

El procesamiento en paralelo normalmente comienza con la
ruptura de una tarea principal en multiples sub-tareas, en las que,
cada sub-tarea se lleva a cabo por un elemento de procesamiento
diferente. Después de que las sub-tareas se han completado, es
necesario consolidar los resultados producidos por cada sub-tarea
que es presentada al usuario. Dado que, el proceso de consolidacién
se lleva a cabo por un Unico elemento de procesamiento,
normalmente el procesador central, esto se realiza sin aplicar el
paralelismo, por consiguiente se ve afectada la aceleracion global del

proceso.

Tanto el arranque como la consolidacién de costos hacen

referencia a partes secuenciales de procesos y no pueden ser
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paralelizados. Esto es una manifestacion de la ley de Amdahl, en qué
estados, el tiempo de cémputo puede ser dividido en una parte
paralela y cudl en una parte serial. Sin importar cuan alto sea el
grado de paralelismo en el primero, la aceleracién puede ser limitada
asintéticamente por éste Uultimo, el cual deberda ejecutarse en un

elemento Unico de procesamiento.

Interferencia y Comunicacion

Dado que los procesos que son ejecutados en un sistema en paralelo
usualmente tienen acceso a recursos compartidos, puede haber una
desaceleracién debido a la interferencia de cada proceso nuevo, ya
que, cada proceso nuevo compite con los procesos existentes por
tener los recursos, asi, se ven afectados por dicho fendmeno, tanto
la aceleracién como el aumento escalar. Es muy comun que un
proceso deba comunicarse con otros procesos y en un ambiente
sincronizado. El proceso en espera que desea comunicarse con otros
procesos puede ser obligado a esperar a que otros procesos se
encuentren listos para comunicarse. Este tiempo de espera puede
afectar al proceso global, ya que algunas tareas se encuentran

inactivas por esperar a otras tareas.

Sesgo

El sesgo en el procesamiento de bases de datos en paralelo se refiere
a la irregularidad que existe en la particidon en la carga de trabajo. En
los sistemas en paralelo, la carga de trabajo es igual entre todos los
elementos de procesamiento y es uno de los factores criticos para
conseguir una aceleracién lineal. Cuando la carga de un elemento de
procesamiento es mas pesada que las otras, el tiempo total
transcurrido para una tarea en particular pude ser determinada por

este elemento de procesamiento y, la finalizacion del resto de
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elementos de procesamiento tendrian que esperar, lo cual hace que
sea una situacion indeseable. El sesgo en estos sistemas de
procesamiento en paralelo surge cominmente por una distribucion

irregular de los datos. (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)

4.8 Tipos de paralelismo en las bases de datos

Existen diferentes formas de realizar el procesamiento en paralelo en
las bases de datos. Dependiendo de la tarea que se requiera realizar,
serd el tipo de paralelismo que se opte por usar. Dentro de las formas
que seran abordadas en este documento estan las siguientes (Taniar,

H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008):

a) Paralelismo Inter-Query
b) Paralelismo Intra-Query
c) Paralelismo de Inter-Operacion

d) Paralelismo de Intra-Operacion

a) Paralelismo Inter-Query

Este tipo de paralelismo es definido como la capacidad de usar
multiples  procesadores para ejecutar simultdneamente e
independientemente varios queries. Es importante saber que en este

tipo de paralelismo cada guery es ejecutado por un Unico procesador.

El siguiente esquema muestra como es que funciona el
paralelismo inter-query, ejemplifica cdmo tres gueries independientes
pueden ser ejecutados de forma simultanea por tres diferentes

procesadores.
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—

Figura 4.4 Paralelismo Inter-query (Mahapatra & Mishra, 2000)

En las aplicaciones de procesamiento de transacciones en linea
(OLTP), cada guery es independiente y toma poco tiempo ejecutarlo;
al incrementar el numero de usuarios OLTP, mas queries son
generados, los cuales puedes ser distribuidos sobre todos los
procesadores, utilizando el paralelismo inter-query. En cambio, sin el
paralelismo inter-query tendriamos que ejecutar todos los queries en
un unico procesador de modo tiempo-compartido; lo cual generaria
un tiempo de respuesta menor. Por tal razén, desde que los gueries
pueden ser ejecutados simultdneamente por multiples procesadores,

el tiempo de respuesta es satisfactorio.
b) Paralelismo Intra-Query
Este tipo de paralelismo se define como la capacidad de dividir un

unico qguery en sub-tareas y ejecutar, dichas sub-tareas en forma

paralela, utilizando un procesador diferente para cada sub-tarea,
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obteniendo como resultado el reducir el tiempo global transcurrido

ocupado al ejecutar un uUnico query.

El siguiente esquema muestra como un guery grande puede ser
descompuesto en dos sub-queries, los cuales son ejecutados de

A\Y

forma simultanea, utilizando “n” procesadores. Los resultados de
estas dos sub-tareas es que se vuelven a unir para generar el

resultado original del query.

Figura 4.5 Paralelismo Intra-query (Mahapatra & Mishra, 2000)

c) Paralelismo Inter-Operacién

Esta forma de paralelismo se origina cuando el paralelismo es creado
mediante la ejecucion concurrente de diversas operaciones dentro de
la misma consulta u operacién. Es posible acelerar el procesamiento
de la consulta mediante la ejecucidn en paralelo de las diferentes
operaciones en una expresion de consulta, por ejemplo, realizar una
consulta de clasificacion (sort) y busqueda (search) simultaneamente.
Existen dos formas de paralelismo de interoperabilidad: el

paralelismo pipeline y el paralelismo independiente.
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|
Paralelismo Pipeline |

| Procesador Procesador Procesador
1 2 K |

Operacion Operacion Operacion Sub-resultado |
1 2 k 1.1 |

Figura 4.6 Paralelismo pipeline (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)
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Paralelismo Independiente

r-_— — - - - — = — - = 1
| <0per1aciéne)‘ uperzciénH |Frammto de Datos 1 I

|

Operacion Operacién
| < 1 H 2 % Fragmento de Datos 2 I
| : :

Fragmento de Datos k

Figura 4.7 Paralelismo independiente (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)

d) Paralelismo Intra-Operacién

Este tipo de paralelismo se origina debido a que las operaciones de
trabajo en la base de datos en las tablas, contienen grandes
conjuntos de datos de los registros; es posible paralelizar las
operaciones mediante la ejecucién en paralelo de éstas, en diferentes
subconjuntos de la tabla. Por lo tanto, el paralelismo Intra-operacién
es comunmente llamado paralelismo particionado, debido a que los

datos son particionados.

Es posible acelerar el procesamiento de una consulta mediante
la ejecucion paralelizada de cada operacion individual, por ejemplo,
una ordenacién en paralelo (parallel sort), una busqueda en paralelo

(parallel search), etc.

112



Capitulo 4

| Procesador
y 1 Fragmento de Datos 1
Paralelismo Intra-operacion |
Procesador (_)8Fragmento de Datos 2 |
2

Procesador Fragmento de Datos k
K |

Figura 4.8 Paralelismo Intra-operacion (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)

4.9 Modelos Analiticos

Los modelos analiticos son ecuaciones o formulas de costo que se
utilizan para calcular el tiempo transcurrido de una consulta utilizando
un algoritmo especial para el procesamiento en paralelo. Una
ecuacion de costo estd compuesta de variables, que son sustituidas
por valores especificos en el tiempo de ejecucion de la consulta. Estas
variables indican los costos de los componentes del procesamiento de
consultas en paralelo. (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)
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Modelos de Costo

Para medir la efectividad de paralelismo del procesamiento de
consulta de la base de datos es necesario proporcionar modelos de
costos, los cuales pueden describir el comportamiento de cada
algoritmo de consultas en paralelo. Aunque los modelos de costos
pueden ser usados para calcular el rendimiento de una consulta, es
primordial utilizarlos para describir el proceso que se encuentra
implicado y realizar una comparacién. Los modelos de costos también
sirven como herramientas para examinar todos los factores de costo
a mayor detalle. El costo se encuentra expresado, principalmente, en
términos del tiempo transcurrido que le toma responder a una
consulta. (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)

Notaciones de Costo

Las ecuaciones de costo constan de un nimero de componentes, en

particular los siguientes:

* Parametros de datos

* Parametros de sistemas

* Parametros de consultas

* Costo de unidad de tiempo

» Costo de comunicacion
Cada uno de estos componentes se encuentra representado por

una variable, a la cual se asigna un valor en el tiempo de ejecucion.

Las notaciones utilizadas se muestran en la tabla siguiente:
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Simbolo

Descripcion

Parametros de Datos

R

Tamafo de la tabla en bytes

R; Tamaho del fragmento de la tabla
en bytes en el procesador i

IR| Numero de registros en la tabla R

|Ri] NUmero de registros en la tabla R

en el procesador i

Parametros de Sistemas

N

NUmero de procesadores

P

Tamano de pagina

H

Tamano de la tabla Hash

Parametros de Consultas

Proyectividad

o

Selectividad

Coste de Unidad de Tiempo

I0

Tiempo efectivo para leer una

pagina desde el disco

t Tiempo para leer un registro de
la memoria principal

tw Tiempo para escribir un registro
en la memoria principal

tq Tiempo para calcular el destino

Costo de Comunicacion

mp Costo del protocolo de mensaje
por pagina
m Costo latente por una pagina

Tabla 4.1 Notaciones de Costos (Taniar, H.C Leung, Rahayu, & Goel, 2008)
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Parametros de Datos

Los parametros de datos mas importantes son los siguientes:

 Numero de registros en una tabla (|R]) y

e Tamafio actual (en bytes) de la tabla (R).

El procesamiento de datos en cada procesador se basa en el
numero de registros. Por ejemplo, la evaluacién de un atributo se
realiza a nivel de registro. En cambio, en los sistemas de
procesamiento, tales como I / O (de lectura / escritura de datos,
desde / hacia el disco) y la distribucién de datos en una red
interconectada, se realiza a nivel de pagina, donde, una pagina se

compone normalmente de varios registros.

En términos de sus notaciones, para conocer el tamano real de
una tabla, ésta debe ser identificada por una letra mayuscula, tal
como puede ser R, S, etc. Por ejemplo, si dos tablas estan
involucradas en una consulta, éstas podrian identificarse por las
letras R y S, las cuales nos indicaran que se estd haciendo referencia
a las tablas 1 y 2, respectivamente. Como ya se menciond, el tamafo
de la tabla se mide en bytes y, se sabe que 1 gigabyte = 1024 bytes.
Por lo tanto, si el tamafo de la tabla R es 4 gigabytes, al calcular una
ecuacion de coste variable R seran sustituidos por 4 X 1024 X 1024 X
1024.

Para el numero de registros se utiliza la notacion de valor
absoluto. Por ejemplo, el nimero de registros de la tabla R se indica
mediante la expresién |R|. Si la tabla S se utiliza en la consulta,
entonces |S| indica el nUmero de registros de la tabla S. Al calcular el
coste de una ecuacidén, si hay 1 millon de registros en la tabla R, la
variable |R| tendra un valor de 1,000,000.
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En un entorno de multiprocesador, la tabla es fragmentada en
multiples procesadores, por lo tanto, el nimero de registros y el
tamano real de la tabla para cada una, son divididos entre los
procesadores que haya en el sistema. Para indicar el tamafio del
fragmento de tabla en un procesador en particular, se utiliza un
subindice. Por ejemplo, R; indica el tamafo del fragmento de la tabla
en el procesador i. Subsecuentemente, el nimero de registros en la

tabla R en el procesador i es indicado por |Rj|.

Como el subindice i indica el nUmero de procesador, entonces R;
representa el tamafo del fragmento de la tabla y |Ri| representa el
numero de registros de la tabla R en el procesador 1. Sin embargo,
en el procesamiento de la consulta con una base de datos en
paralelo, el tiempo transcurrido del procesamiento de la consulta es
determinado por el mayor tiempo empleado en un procesador. El
calculo del tiempo transcurrido, se refiere sélo a los procesadores que
tienen el mayor niumero de registros a procesar. Por lo tanto, parai =
1..n, elegimos el mayor R; y |Rj| para representar el tiempo
transcurrido mas largo en el procesador que tiene la carga mas
pesada. Si la tabla R ya se encuentra dividida en partes iguales para
todos los procesadores, entonces calcular R; y |Ri| resulta sencillo,

solamente se debe dividir R y |R| entre el nUmero de procesadores.

Parametros de Sistema

Como se puede observar en la figura x, existen tres parametros de
sistema, los cuales son denominados numero de procesadores (N),
tamafo de pagina (P) y tamafno de la tabla hash (H). El nimero de
procesadores es el mas importante de los parametros de sistema, ya
gue nos indica el niumero de procesadores que son utilizados en el
procesamiento de una consulta. Si se quiere calcular R; y |[Ri],

asumiendo que los datos se encuentran uniformemente distribuidos,
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tanto R como |R| se deben dividir entre N para poder obtener R; y
|Ri|]. Por ejemplo, hay un milléon de registros y se estan utilizando 10
procesadores, entonces se desea saber el nUmero de registros por

cada procesador:

IR| = 1,000,000

N =10

IR = IR| ~ 1,000,000 100.000 regist
= N = 10 = , registros

El tamafo de la pagina es representado por el simbolo P y
representa el tamano de datos en bytes que tiene una pagina; el
contenido de dicha pagina es un lote de registros. Cuando los
registros son cargados del disco a la memoria principal, éstos no se

cargan registro por registro, sino pagina por pagina.

Para calcular el nUmero de paginas de una tabla dada, se divide

el tamafio de la tabla entre el tamafio de pagina. Por ejemplo: 10242

R=4 gigabytes= 4 * 1024° bytes
P = 4 kilobytes = 4 * 1024 bytes
P= 10247 ntimero de paginas

El tamafio de la tabla hash es representado por el simbolo H vy,
es el tamafio maximo de la tabla hash que puede caber en la
memoria principal. Esto se mide normalmente por el nUmero maximo
de registros. El tamano de la tabla hash es un parametro importante
para el procesamiento en paralelo de consultas de bases de datos

grandes. Si la base de datos es grande, es probable que todos los

datos no quepan en la memoria principal, ya que normalmente el
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tamafo de la memoria principal es mucho mas pequefo que el
tamafo de una base de datos. Por lo tanto, en el modelo de costo es
importante conocer la capacidad maxima de la memoria principal; de
manera que, se pueda calcular con precision cuantas veces un lote de
registros necesita ser intercambiado de la memoria principal al disco.
Entre mas grande sea la tabla hash, resultara menos probable que el
intercambio de registro sea necesario, lo que mejora el rendimiento

general.

Parametros de Consulta

Hay dos parametros de consulta que son de gran importancia,
denominados proyectividad (m) y selectividad (o). (Taniar, H.C Leung,
Rahayu, & Goel, 2008)

La proyectividad(m) es la razon entre el tamafio de atributo
proyectado y la longitud original del registro. El rango de valor de la
proyectividad varia de 0 a 1. Por ejemplo, suponiendo que el tamafio
del registro de la tabla R es 100 bytes y el tamafio del registro de
salida es 45 bytes; la proyectividad (m) es de 0.45.

La selectividad (o) es la razdon entre los registros totales de
salida, que son determinados por el numero de registros en el
resultado de la consulta y el nimero total de registros originales. Al
igual que la proyectividad, la selectividad varia en rangos de 0 a 1.
Por ejemplo, suponiendo que inicialmente hay 1000 registros (|Ri| =
1000 registros), y la consulta produce 4 registros, entonces la
selectividad (o) es de 4/1000 = 1/250 = 0.004.

La importancia de la proyectividad y la selectividad en el
procesamiento de la consulta se debe a que estdn asociados con el

numero de registros, antes y después del procesamiento.
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Adicionalmente, el nimero de registros es un parametro de coste
importante, que determina el tiempo de procesamiento en Ila

memoria principal.

Costos de Unidad de Tiempo

Los costos por unidad de tiempo son el tiempo que se requiere para

procesar una unidad de datos, son los siguientes:

e Tiempo de lectura o escritura de una pagina desde el disco
(1I0).

* Tiempo para leer un registro de la memoria principal (tr).

* Tiempo para escribir un registro en la memoria principal (tw).

e Tiempo para calcular el computo en la memoria principal.

* Tiempo para hallar el destino de un registro (td).

El tiempo de lectura/escritura de una pagina de/a disco es
basicamente el tiempo asociado con la entrada/salida del proceso. La
variable que se usa para identificar este tipo de coste es IO, es
importante tomar en cuenta que, IO trabaja a nivel de pagina. Por
ejemplo, para leer una tabla entera desde el disco a la memoria
principal, se divide el tamafio de la tabla y el tamafio de la pagina,

posteriormente se multiplica por el I0. Esto es (R / P) * IO.

El tiempo para leer/escribir un registro de/a la memoria principal
son indicados por t; y t,, respectivamente. Estos dos tipos de costes
se encuentran relacionados con los registros de lectura, los cuales
estan ya en la memoria principal; también son utilizados en la
obtencion de los registros de la pagina de datos. Es importante tomar
en cuenta que estos dos tipos de costes unitarios trabajan a nivel de

registro y no a nivel de pagina.
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El tiempo que se requiere para calcular el cOmputo en la memoria
principal varia de un tipo de computo a otro; se denota mediante una
t seguida de un subindice que indique el tipo de cémputo a realizarse.
El tiempo de cdmputo, en este caso, es el tiempo que se requiere

para computar un unico proceso en el CPU.

Por ultimo, el tiempo necesario para computar el destino de un
registro se denota por ty4, este tipo de coste unitario es utilizado
cuando un registro debe ser distribuido o transferido de un

procesador a otro.

Costos de Comunicacion

Los costos de comunicacion pueden ser clasificados mediante los

siguientes elementos:

» Costo del protocolo de mensaje por pagina (mp).

» Costo de latencia por una pagina (my).

Ambos elementos trabajan a nivel de pagina, como con el disco. El
primero de ellos (costo del protocolo de mensaje) es el costo
asociado a la iniciacién de transferencia de mensaje, mientras que el
segundo (costo de latencia), se encuentra asociado con el tiempo de

transferencia del mensaje actual.

Los gastos de comunicacidn se dividen en dos componentes
principales, uno para el emisor y el otro para el receptor. El costo
emisor se refiere al costo total de envio de registros de paginas, el
cual es calculado mediante la multiplicacion del nimero de paginas
gue se envian y los costos unitarios de comunicacién, mencionados
anteriormente. Por ejemplo, para enviar toda la tabla R, el coste seria

R/ P* (m, + m)). Es importante tomar en cuenta que el tamafio de
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la tabla debe ser dividido entre el tamafio de la pagina con el fin de
calcular el nUmero de paginas que se envian. El costo unitario para el

envio es la suma de los dos componentes de costes de comunicacion.

El coste del receptor es el costo total de recibir los registros de
paginas, el cual se calcula mediante la multiplicacion del nimero de
paginas recibidas y el coste del protocolo de mensaje por pagina. Es
importante tomar en cuenta que en el coste del receptor, la latencia
de mensajes no esta incluida, por lo tanto, el coste de recepcion seria
R/ P*mp.

En un entorno multiprocesador, el coste de envio es el costo de
enviar datos de un procesador a otro, y el costo de envio vendra de
la carga del procesador mas pesado, el cual envia el mayor volumen

de datos.

Operaciones basicas en las bases de datos en paralelo

Las operaciones en sistemas de bases de datos en paralelo,

normalmente, siguen los siguientes pasos:

* (Carga de datos (escaneo) desde el disco.

e Obtencion de registros de la pagina de datos en la memoria
principal.

e Computo de datos y distribucion de datos.

* Escritura de registros (resultados de la consulta) de la memoria
principal a la pagina de datos.

e Escritura de datos en el disco.

Operaciones en disco. Este primer paso corresponde a la lectura y

escritura de datos en el disco.
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4.10 Servidor paralelo de Oracle (Oracle Parallel

Server)

Oracle es un sistema de gestidn de base de datos objeto-relacional,
se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos
mas completos, destacando el soporte de transacciones, estabilidad,
escalabilidad y soporte multiplataforma. La mayoria de los sistemas
de gestiéon de base de datos mas comerciales han implementado
caracteristicas de paralelismo, por lo que, Oracle implementd un
nuevo sistema llamado Oracle Parallel Server (OPS), el cual soporta
el procesamiento en paralelo, y puede ser dividido en Parallel
execution (Ejecucion en Paralelo), que se refiere al paralelismo intra-
query, y en Parallel server (servidor en paralelo), que se refiere al
uso de multiples instancias al abrir una Unica base de datos (Mahapatra
& Mishra, 2000).

Ejecucidon en paralelo (Parallel Execution)

La ejecucién en paralelo de Oracle permite dividir una tarea entre
multiples procesos para poder completar la tarea de forma mas
rapida, lo cual permite tomar ventaja en el uso de multiples
procesadores en una maquina. Una forma de ejemplificar el modo en

que trabaja la ejecucién en paralelo de Oracle, es el siguiente:

SQL> SELECT COUNT (*) FROM orders;

Si uno ejecuta la declaracion anterior de forma serial, un Unico
proceso buscara el orden de la tabla y contard el numero de
renglones, sin embargo, si uno cuenta con una maquina con cuatro
procesadores y utiliza la ejecucion en paralelo de Oracle, el orden de
la tabla podria ser separado en cuatro partes; lo que significa que el

proceso comenzaria en cada CPU y las cuatro partes de la tabla
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serian escaneadas de forma simultanea, obteniendo un resultado por

cada procesador, que al final se unirian para regresar la cuenta total.

Escaneo serial de una tabla Escaneo paralelo de una tabla

Figura 4.9 Escaneo serial y en paralelo de una tabla (Mahapatra & Mishra, 2000)

Esta herramienta de Oracle soporta una gran variedad de
declaraciones que pueden ser procesadas en paralelo, dentro de las

cuales se encuentran las siguientes:

Query en paralelo (Parallel Query)

Los queries grandes pueden ser divididos en pequefas tareas y ser
ejecutados en paralelo, mediante multiples procesos esclavo en

orden; para reducir el tiempo transcurrido global, tal y como fue

explicado en el ejemplo anterior. (Sonawalla, 1999)
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DML en paralelo (Parallel DML).

Ademas de las declaraciones SELECT, esta herramienta pude ejecutar
operaciones DML como INSERT, UPDATE and DELETE en paralelo. Sin
embargo, existen algunas restricciones en este tipo de operaciones,
por ejemplo, en las operaciones UPDATE y DELETE pueden ser
paralelizadas unicamente en tablas que se encuentran particionadas;
las declaraciones, INSERT INTO..SELECT..FROM pueden ser
paralelizadas tanto en tablas no particionadas como en tablas
particionadas. Es importante mencionar que el DML en paralelo
resulta de gran ayuda en el desarrollo de data warehouse ya que
guarda el resumen histérico de las tablas, ademas de que el tiempo
necesario para reconstruir o mantener esas tablas es reducida, ya
que el trabajo puede ser realizado en paralelo. Para habilitar el uso
de declaraciones DML en paralelo es necesario utilizar el siguiente
comando ALTER SESSION como se muestra a continuacidon (Sonawalla,
1999):

SQL> ALTER SESSION ENABLE PARALLEL DML;

DLL en paralelo (Parallel DLL)

Con la implementacion del Oracle Parallel Server es posible
paralelizar tablas y crear indices en paralelo, por ejemplo, ahora se

pueden paralelizar sentencias como la siguiente:
CREATE TABLE.. AS SELECT.. FROM

CREATE INDEX

ALTER INDEX REBUILD
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Cargador de datos en paralelo (Parallel data loading).

Es posible cargar una gran cantidad de datos de forma paralela
mediante la separacion del dato de entrada en multiples archivos y
activar multiples sesiones de SQL*Loader para poder cargar los datos
en una tabla; esta caracteristica resulta de gran ayuda, ya que
reduce el tiempo para cargar ese dato (Sonawalla, 1999). Un ejemplo de

como se realiza la carga en paralelo es el siguiente:

SQLLOAD scott/tiger CONTROL=partel.ct] DIRECT=TRUE
PARALLEL=TRUE
SQLLOAD scott/tiger CONTROL=partel.ct] DIRECT=TRUE
PARALLEL=TRUE
SQLLOAD scott/tiger CONTROL=parte3.ct] DIRECT=TRUE
PARALLEL=TRUE

Recuperacidn en paralelo (Parallel recovery).

Esta caracteristica puede reducir el tiempo necesario por instancia y
el medio de recuperacién, con la recuperacién en paralelo; multiples
procesos esclavo en paralelo pueden ser utilizados para trabajar en
operaciones de recuperacidon. El recuperar una base de datos grande
toma demasiado tiempo y, con el uso de esta caracteristica, uno
puede reducir el tiempo. La cldusula PARALLEL puede ser usada con
el comando RECOVER para paralelizar el medio de recuperacion.
Dicha clausula se usa para especificar el grado o el numero de
procesos esclavos paralelos que se utilizaran. Es posible utilizar la
clausula PARALLEL con los comandos RECOVER DATABASE, RECOVER
TABLESPACE y RECOVER DATAFILE, como se muestra a continuacion
(Sonawalla, 1999):
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RECOVER DATABASE PARALLEL (DEGREE d INSTANCES DEFAULT);
RECOVER TABLESPACE tablespace_name PARALLEL (DEGREE d
INSTANCES 1);

RECOVER DATAFILE ‘datafile_name’ PARALLEL (DEGREE d);
RECOVER DATABASE PARALLEL (DEGREE DEFAULT);

Propagacion de replicacion en paralelo (Parallel replication

propagation).

Esta caracteristica puede ser utilizada por administradores que suelen
usar la replicaciéon para mantener copias de los objetos de la base de
datos, en multiples bases de datos. Es posible usar la propagacion en
paralelo para actualizar esas copias eficientemente; hacer cambios en
una base de datos puede propagarse a otra base de datos, usando
multiples procesos esclavo para acelerar la propagacion (Mahapatra &
Mishra, 2000).

Servidor en paralelo (Parallel server, OPS)

El servidor en paralelo de Oracle permite a una base de datos ser
montada y abierta al mismo tiempo por varias instancias. Cada
instancia OPS es como cualquier otra instancia de Oracle
independiente y se ejecuta en un nodo separado que tiene su propio
CPU y memoria. La base de datos reside en un subsistema de disco
compartido por todos los nodos, OPS toma el paralelismo a un plano
superior, ya que permite difundir el trabajo no soélo sobre multiples

CPU’s, sino también, a través de multiples nodos.

En la figura siguiente se ilustra una base de datos en un
servidor en paralelo, compuesta de dos nodos. Cada nodo ejecuta
una instancia de Oracle, en la que cada instancia tiene su propio

conjunto de procesos de fondo y su propia Area Global del Sistema.
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Ambas instancias montan y abren una base de datos que reside en

un subsistema de disco compartido.

Instancia 2

Instancia 1

Area Global
del Sistema

Area Global
del Sistema

Base de
Datos

Figura 4.10 El servidor en paralelo de Oracle permite operar varias instancias en una sola
base de datos (Mahapatra & Mishra, 2000)

4.11 SQL Server (Parallel Query Processing/

Procesamiento de consulta en paralelo)

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos
producido por Microsoft, estd basado en el modelo relacional. SQL
Server al igual que otros SGBD con el fin de aprovechar al maximo el
avance de tecnologia en cuanto a hardware, proporciona a los
usuarios la opcién de poder gestionar consultas en paralelo, con el fin
de optimizar la ejecucidon de consultas y operaciones de indice en los
equipos que cuentan con mas de un microprocesador (CPU). Dado
que, SQL Server puede realizar una operacion de consulta o indice en
paralelo mediante varios subprocesos del sistema operativo, la

operacion se puede realizar de forma rapida y eficiente.
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Durante la optimizacién de consultas, SQL Server busca
consultas u operaciones de indice que podrian beneficiar a la
ejecucién en paralelo. Para estas consultas, SQL Server inserta
operadores de cambio en el plan de ejecucidn de consultas para
preparar la consulta para la ejecucidn en paralelo. Un operador de
cambio es un operador en el plan de ejecucion de consultas que
ofrece la administracién de procesos, la redistribucion de datos y
control de flujo. El operador de cambio incluye tres diferentes tipos
de operadores légicos que son: el flujo de distribucion (distribute
streams), el flujo de reparticiéon (repartition streams) y flujo de

agrupacion (gather streams). (Microsoft, 2012)

Un operador légico describe el algebra relacional utilizada para
procesar una instruccion o sentencia. En otras palabras, los
operadores ldgicos describen conceptualmente qué operacidén se debe

realizar.

El operador de flujo de distribucién es un operador légico que
solo se utiliza en los planes de consulta en paralelo. Este tipo
operador lleva un uUnico flujo de entrada de registros y produce
multiples flujos de salida. El contenido y el formato de registro no se
modifican. Cada registro del flujo de entrada aparece en uno de los
flujos de salida. Este operador conserva automaticamente el orden

relativo de los registros de entrada en los flujos de salida.

Después de que los operadores de cambio se insertan, el
resultado es un plan de ejecucion de consultas en paralelo, el cual
puede utilizar mas de un hilo. Un plan de ejecucion serial, utilizado
por una consulta no paralela, requiere un solo hilo para su ejecucion.
El niumero real de hilos utilizados en una consulta en paralelo se

encuentra determinado en la inicializacién del plan de ejecucién de
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consulta y esta determinado por la complejidad del plan y el grado de
paralelismo. El grado de paralelismo determina el nUmero maximo de
CPU’s que se estan utilizando, sin embargo, esto no implica el
nimero de hilos que se estan utilizando. El valor del grado de
paralelismo se fija en el nivel de servidor y puede ser modificado
mediante el procedimiento almacenado del sistema “sp_configure”,

que tiene la siguiente sintaxis: (Microsoft, 2012)
sp_configure [ [ @configname = ] 'option_name' [, [
@configvalue = ] 'value' ] ]

[ @configname= ] 'option_name'

Es el nombre de una opcidon de configuracién. option_name es de tipo
varchar(35) y su valor predeterminado es NULL. SQL Server
Database Engine (Motor de base de datos de SQL Server) reconoce
cualquier cadena unica que forme parte del nombre de configuracion.

Si no se especifica, se devuelve la lista completa de opciones.

[ @configvalue= ] 'value'
Es la nueva configuracién. value es de tipo int y su valor
predeterminado es NULL. El valor maximo depende de la opcién

individual.

SQL Server cuenta con un optimizador de consultas Illamado
SQL Server Query Optimizer, el cual es un optimizador basado en
costos. Este optimizador analiza una serie de planes de ejecucién
candidatos para una determinada consulta, estima que el costo de
cada uno de estos planes vy, selecciona el plan con el menor costo de

las opciones consideradas. (Microsoft, 2012)

El optimizador de consultas de SQL Server no utiliza un plan de
ejecucidon en paralelo para una consulta, si, alguna de las siguientes

condiciones es verdadera:
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e El costo de ejecucion de serie de la consulta no es lo
suficientemente alta como para considerar una alternativa, el
plan de ejecucion en paralelo.

e Un plan de ejecucion serial se considera mas rapido que
cualquier otro plan de ejecucién en paralelo para una consulta

particular. (Microsoft, 2012)
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Capitulo 5. Laboratorio de pruebas.

EXTRACTO

En este quinto y ultimo capitulo se mostraran diversas pruebas
que se realizaron en un Sistema Gestor de Base de Datos con
procesamiento secuencial y procesamiento en paralelo, con el

fin de sustentar lo que se explicdé de forma teorica.
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5 Introduccion

En este capitulo se describira de forma detallada el equipo de
hardware y software que se empleo durante la implantacién del
laboratorio de pruebas, el cudl que abarca desde la instalacion de
cada una de las herramientas de software hasta la ejecucion de cada
una de las pruebas, guiando al usuario paso a paso en las diversas
instalaciones efectuadas. También se explicard en que consistié cada
una de las pruebas (o eventos), como se evaluaron, los resultados
obtenidos y la interpretacion de los resultados de cada uno de los
eventos.

El laboratorio de pruebas tiene como principal objetivo comparar el
tiempo de ejecucion transcurrido durante una consulta a la base de
datos tanto con procesamiento secuencial como con procesamiento
en paralelo, a fin de conocer las ventajas y desventajas que presenta
cada uno de los dos tipos de procesamiento, y poder conocer cuando

es conveniente utilizar uno y cuando el otro.

5.1 Caracteristicas del equipo de computo

En la implantacidon del laboratorio de pruebas se utilizaron diversas
herramientas de hardware y software para poder llevar a cabo cada
la parte experimental, a continuacion se describen las herramientas
utilizadas, las cuales se dividen en las herramientas de hardware y

software.

Herramientas de hardware

El laboratorio de pruebas fue montado en una computadora MacBook

Pro, la cudl tiene las siguientes caracteristicas:
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* Nombre del procesador: Intel Core 2 Duo
* Velocidad del procesador: 2.26 GHz
 NuUmero de procesadores: 1

* NuUmero total de nucleos: 2

* Caché de nivel 2: 3 MB

« Memoria RAM: 5 GB (DDR3, 1066 MHz)

* Velocidad del bus: 1.07 GHz

Herramientas de software

El software utilizado en este laboratorio se describe a continuacion:

* Sistema operativo de la computadora: Mac OS X Snow
Leopard versién 10.6.8

e Maquina Virtual: Parallels Desktop version 8.0

» Sistema operativo de la maquina virtual: Windows XP SP3 (32
bits)

* Base de datos: Oracle 11g R2 Enterprise Edition para Windows
de 32 bits

5.2 Instalacion de la Maquina Virtual

La primera fase para la construccién del laboratorio de pruebas es
instalar la maquina virtual en la cudl se va a realizar la parte

experimental. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. El primer paso consiste en iniciar la aplicacion denominada

“Parallels Desktop” y crear una nueva maquina virtual
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[ XeXe) Parallels Wizard

Maquina virtual nueva

w

e

Instalar Windows u otro SO Migrar Windows
mediante un DVD desde un PC
o archivo de imagen

Descargue Chrome OS Descargar Android
Gratis Gratis

Descargar Ubuntu Afadir maquina
Gratis virtual existente

Convenience Store.. Continuar

2. Seleccionar la ubicacion desde donde se va a instalar la

maquina virtual

Parallels Wizard

Instalacion nueva

Inserte un disco de instalacién para Windows u otro sistema operativo o seleccione otro origen.

Instalar desde: I Windows XP SP3.iso

Atrés Continuar

3. Seleccionar el tipo de integracion de la maquina virtual con

nuestro sistema operativo (en nuestro caso Mac 0OS X)

enn Parallels Wizard

Integracion con Mac

C6mo desea que funcionen sus programas Windows?

Como un Mac
Los programas Windows apareceran sin el escritorio de

Windows. Conserve junto documento:
imagenes y en aplicaciones Window:

Como un PC

Disponga del s programas Windows en una
ventana aparte, pe stre y suelte objetos y copie y pegue
texto entre W ac.

Atras Continuar
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. Elegir un nombre y una ubicacién para esta nueva maquina

virtual.

800 Parallels Wizard

Nombre y ubicacion

.......

. Esperar a que comience a instalarse la maquina virtual con el
sistema operativo deseado (en nuestro caso se utilizé Windows
XP SP3)

800 Parallels Wizard

Instalando Windows XP &

Presione F6 si desea instalar un SCSI o RAID de otro fabricante...

. Finalmente tenemos instalado el sistema operativo en la

maquina virtual, y se encuentra listo para utilizarse
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©) Puede que su equipo esté en riesgo
Puede que el antivirus no esté instalado

Haga clic en este globo para solucionar este problema.

74 Inicio

5.3 Instalacion de Oracle 11gR2 para Windows

El siguiente paso en la creacion de nuestro laboratorio de pruebas es
la instalacién de Oracle 11gR2 en la maquina virtual que se instald

con anterioridad. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. El primer paso consiste en descargar el software de la pagina

oficial de Oracle (www.oracle.com), y descargar la versién que

se vaya a utilizar (en nuestro caso elegiremos Microsoft
Windows de 32 bits)

JJ E Oracle | Hardware and Software... |

o) > | @ www.oracle.com/index.html

Enterprise Management
Oracle Enterprise Manag

ger e Fusion Applications, Oracle
Oracle Application Testing Suite:

E-Business Sute, PeopleSoft, JO

See Al vel Edwards, Siebel CRM
Enterprise Pack for Eclipse Agie

Servar and Storage Systoms e s

Solaris =i Soo AL

Middleware Fimnvare Prebullt Developer VMs
Oracle Fusion Middieware See Al

(including Oracle WebLogic Server)

Oracle JRockit

Prebuilt Developer VMs  Oracle SOA Site

See All

Learn more b

The Economist Intelligence Unit sul

~
" ! 226 executives at global enterprises
Find out what they had to say about fostering innovatic
{ { pf compeitive advantage.
\ %

> View the report
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Data Warehousing
Database Cloud
Engineered Systems
High Availability
Manageability
Performance

Security

Storage Management
Unstructured Data

Windows
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uracie vatapase dSonware vownioaas

Thank you for accepting the OTN License Agreement; you may now download this software.

Oracle Database 11g Release 2

Standard Edition, Standard Edition One, and Enterprise Edition

11/10/11: Patch Set 11.2.0.3 for Linux, Solaris, Windows, AIX and HP-UX Itanium is now available
on support.oracle.com. Note: it is a full installation (you do not need to download 11.2.0.1 first).

See the README for more info (login to My Oracle Support required).
(11.2.0.2.0)

& zLinux64 File 1, File 2 (2GB) See All

(11.2.0.1.0)

$ Microsoft Windows (32-bit)
¥ Microsoft Windows (x64)
¥ Linux x86

# Linux x86-64

# Solaris (SPARC) (64-bit)
& Solaris (x86-64)

& HP-UX Itanium

File 1, File 2 (2GB) See Al
File 1, File 2 (2GB) See All
File 1, File 2 (2GB) See All
File 1, File 2 (2GB) See All
File 1, File 2 (2GB) See All
File 1, File 2 (2GB) See All
File 1, File 2 (2GB) See All

& HP-UX PA-RISC (64-bit) File 1, File 2 (2GB) See All
& AIX (PPC84) File 1, File 2 (2GB) See All

2. Una vez que finaliza la descarga del archivo, el siguiente paso

es descomprimir el archivo con alguna herramienta para la

descompresion de archivos (en nuestro caso utilizaremos la

herramienta RAR Expander), después se selecciona el lugar en

donde se va a crear

seleccionaremos el Escritorio)

0OO0C RAR Expander
Use Expand in the File menu to expand an archive

RAR Expander V0.8.4 k

QOO Choose a Destination Folder

< ») (88l = m) & Escritorio BICY

Select the folder where you would like the files from the archive to be expanded to.

DEVICES
) Macinto...
1 iDisk

& Free... & <
— Carpetas Instalacion de Oracle

PLACES

(&3] Dropbox

£ beta

7 Aplicaci...
§I Docume..

Matriz de Pruebas.xlsx Pantallas

SEARCH FOR
(5 Hoy

v
—"
(_ Cancel

la carpeta Oracle 11g (nosotros

3. Una vez que se descomprime el archivo y se crea la carpeta,

seleccionamos

la carpeta y la arrastramos hasta nuestra

maquina virtual
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Seed_Database.dfb
De fiegroupt" a filegroupt’

(o

4. El siguiente paso consiste en abrir la carpeta que se copio en la

5.

maquina virtual y buscar el OUI (Oracle Universal Installer -
Instalador Universal de Oracle), ejecutarlo y comenzar con la

instalacién de Oracle 11g en la maquina virtual

Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas

Qs - )

Ayuda

& pﬂﬂsqueda [ carpetas | [7E3]-

[E3

Tareas de

archivo y carpeta R
@]} Cambiar nombre a este
archivo
[ Mover este archivo
) Copiar este archivo
€ Publicar este archivo en Web

() Enviar este archivo por correo
ek

DATABASE

ORACLE 11 g

Cargando Controlador de Configuracin

El siguiente paso es completar los campos que requiere el
instalador y seguir los pasos para instalar la base de datos de
Oracle, los cuales nos va proporcionando el mismo instalador y

esperar a que se termine la instalacién
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Configurar Actualizaciones de Seguridad

Capitulo 5

ase 11g Version 2 - Instalando base de datos - Paso 1 de 9

LBX

ORACLE’ 113

N/ DATABASE
g Proporcione su direccion de correo slectronico para recibir informacion sobre los problemas de seguridad, cortinte
® Configune de conlai i6n del producto e inicie el sdmiristrador de configuracién. Ver Detalles.
i 5] "
gyt AR B Corren Blectrénico: ebv betaprox@ams.com
T Le resultard mas facil si ufiiza la direccidn de correo electrénico y el
| nombre de usuario de My Oracle Support.
I
i || peseo recibir actuslizaciones de seguridad a través de My Oracle Support.
I
I
Ll I [»
l Ayuda ‘ Siguiente = | Cancelar

Installer de Oracle Databhase 11g Version 2 - Instalando base de datos - Paso 5 de 8

e regis ' }  Omacle 1

DATABASE

(———€

| Comprobaciones de Requisita

‘erificando duie &l entorno dle desting cumple los recuistos minimos de instakacion y configuracion paralos
productos seleccionados. Esto puede tardar. Espere.

0%

Comprobando Memaria Fisica

Cancelar
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= Installer de Oracle Database 11g Versign 2 - Instalando base de datos - Paso 7 de B

Instalar Producto

Progreso

[ 12%

Extrayendo archivos en 'C\appibetalproducttl1 2 Owdbhome_1',

ik ! Estada

|+ Instalacin de Cracle Database
Instalar Producto «#  Preparar
|4 e Coplar Archivos

= Archivas de Configuracion

oRALE11S

DATABASE

Grid Computing,

Ayuda

En Curso
Correcto

En Curso
Pencliente

Consolidats on Fast
Relizble, and Scalable
Low-Cost Grids

Cancelar

Installer de Oracle Database 11g Version 2 - Instalando base de datos - Paso 7 de B

Instalar Producto

Progresa

CRACLE Aag

DATABASE

[ 100%.

il Starting 'Asistente de Configuracién de Bases de Datos Oracle'

Estado

I + Instalacion de Oracle Database

~;_ Instalar Producto o o Preparar

«# « Copier Archivos

"« Archivos de Configuracion

= Configuracion de Oracie Datsbase

« « Asistente de Configuracion de Red de Oracle

= s« Asistente de Configuracion de Bases de Detos Oracle
+ Oracie Configuration Marager Configuralion (Opcional)

Correcto
Correcto
Correcto
Correcto
En Curso
Correcto
En Cursa
Pendierte

ORACLE
DATABASE 11g
Storage
Management

Manage Mors Data
Compress Data
Access Data Faster

Cancslar |

ORACLE’ 11 g

Progreso

B} Asistente de Configuracicn de Bases de Datos

= Coni <
Higher Availability Copiando archivos de base de datos

Creando e iniciando instancia Oracle

Rolling upgrades Terminando creacion de base de datos
with Physical
Standby

Real-time reporting
with Physical

Standby Creacion de hase de dalos cldnica en curso

Hot patohing = 0%

Chapp\dministradoficigtooliogsidhbeatarel

Laos archivos log para |2 operacion actual estan situados en:

n Fast.
calable

TOW-COST GTds

teomer | [ cancelar
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6. En esta ventana se nos muestra el Nombre Global de la Base
de Datos y el Identificador del Sistema (SID), que es “orcl”

para ambos en nuestro caso

(]

== Windows XP Pruebas - Parallels Desktop
< Installer de Oracle Database 11g Versidn 2 - Instalando base de datos - Paso 7 de 8
Instalar Ef Asistente de Configuracion de Bases de Datos
Creacidn de la base de datos terminada. Consulte los archivos log de Ciapp! inistradof |
para obtener mas informacién. |
) Config|
I . Informacidn de Base de Datos:
I Nombre de la Base de Datos Global: orcl
M C Identificador del Sistema (SID): orel
[ — Nombre del Archivo de Pardmetros del Servidor:  ClapplAdministradoniproducti11.2.0\dbhorme_1\databaseispfileorcl.ora
[ p— La direccién URL de D Control es https: 1158fem B
- mesunf Elrepositorio de gestion se ha colocado en el modo seguro en el que se cifrardn los datos de Enterprise Manager. La
] instal clave de cifrado se ha colocado en el archivo: CappfAdministrador/product’11.2.0
T nstal Jdbhome_1/localhost_orclisy ora. il de que se ha realizado una copia de seguridad de este
 Terminf archivo ya que los datos cifrados no se podran utilizar si éste se pierde.
Nota: Todas las cuentas de base de datos, excepto SYS, SYSTEM, DBSNMP y SYSMAN, estan blogueadas. Haga clic en el
botdn Gestién de Contrasefias para ver una lista completa de las cuentas blogueadas o para gestionar las cuentas de
hase de datos (excepto DBSNMP y SYSMAN). Desde |a ventana Gestidn de Contrasefias, deshloguee sdlo las cuentas
que utilizard. Oracle Corporation recomienda que se cambien las contrasefias por defecto inmediatamente después de
deshloquear la cuenta. B
Gestidn de Contrasefias... ,‘
Kl
Ayuda D
Aceptar |
peme e el et

7. Finalmente tenemos instalado Oracle 11gR2 en la maquina
virtual, y se encuentra listo para poder utilizarse, como parte
final de la instalacion abrimos la herramienta de desarrollo de
Oracle, denominada Oracle SQL Developer, para verificar que

la herramienta se encuentra funcionando correctamente

Oracle
SQL Developer
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5.4 Creacion de tablas e insercion de datos

Para efectos de las pruebas se crearan tres tablas en el esquema
(schema) “Scott”, el cudl es un esquema que se encuentra definido
en la base de datos desde que se cred, es importante mencionar que
existen otros esquemas que al igual que el esquema Scott ya vienen
predefinidos en la instalacion de la base de datos, tales como el
esquema HR,BI, etc. De igual forma el usuario que se utilizara en las
pruebas sera el usuario denominado “Scott”.

Las tablas que se crearan en el esquema Scott son la tabla
“personal”, “tipo_pagos” y “entidad federativa”. las dos primeras
tablas se encuentran compuestas por diez columnas cada una y la
tercera por dos columnas. A continuacion se describen las columnas

que lleva cada una de las tablas y si :

Tabla "PERSONAL”
* Empleado, Anio, Mes_Anio, Dia, Sexo, Id_Nacimiento,
Id_Trabajo, Apellido_Paterno, Apellido_Materno, Nombre
Tabla “TIPO_PAGOS”
* Pago, Empleado, Interna, Parte, Agno, Mes, Quincena,
Percepcion, Deduccién, Liguido
Tabla "ENTIDAD_FEDERATIVA”
* Entidad, Estado

Oracle nos proporciona dos formas de poder interactuar con la base
de datos, la primera es mediante la herramienta de desarrollo Oracle
SQL DEVELOPER vy la segunda es la herramienta SQL*PLUS. Ambas
herramientas nos sirven para el desarrollo en bases de datos Oracle,
la diferencia que existe entre ellas es que Oracle SQL Developer nos
presenta una interfaz grafica y SQL*PLUS es una herramienta

utilizada mediante linea de comandos.
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En nuestra caso se hizo uso de ambas herramientas para la ejecucion
de las pruebas. Las tablas se van a crear mediante la herramienta
Oracle SQL Developer. Posteriormente la carga de datos, la alteracién
en la ejecucion de las consultas y el tiempo de ejecucion se hara a
través de la herramienta SQL*PLUS.
Para la creacidn de las las tablas se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Abrir la interfaz Oracle SQL Developer, como se muestra a

continuacion

‘ Administrador.
@ Configurar acceso y programas predeterminados

A Windows Catalog

' Internet )
@ Internet Explorer @ windows Update
%] Correo electrénico @ Accesorios
Outlook Express

I Accessorios

@ Inicio
Bloc de notas
@ Juegos
’ 5QL Developer ) Parallels Shared Applications
o Asistencia remota
Simbolo del sistema g Internet Explorer
W Msn
Oracle Counters for
Windows Performance Ma... @ Outlook Express fi@ Desarrollo de Aplicaciones € Archivo Léame de Oracle Objects for OLE
E Dia G ‘Windows Media Player @ Herramientas de Configuracion y de Migracién 3 Archivo Léame de Oracle Provider for OLE DB
g

3 ‘Windows Messenger @ Herramientas de Gestién Integradas @ Ayuda de |a Biblioteca de Clases C++ de Oracle Objects for OLE
@ Ayuda de Oracle ODBC

ta SQL Developer

() Asistente para transferencial @) windows Movie Maker @ Productos de Instalacion Oracle
de archivos v configuracio.. |
I Dia ) Warehouse Builder

Todos los programas B | f Oracle - Orabbi1g_homel £ Database Control - orel [Shorteut To
C:\applAdministradoriproducti1 1.2.0\dbhome_1{5QLDEVELOPER|SQLDEVELOPERBIN|SQLDEVELOPER
@| Cerrar sesion [6‘ Apagar equipo

iZ Inicio B @)%

Oracle

SQL Developer

ORACLE

Copyright @ 2005, 2009. Oracle Coiporation. All rights reseived.
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2. Una vez abierta la herramienta Oracle SQL Developer, se ubica
el area de conexiones, y en donde dice “Conexiones” se da clic

segundario y se elige la opcién Nueva Conexidn

Oracle SQL Developer

(=23
Archivo Editar Ver MNavegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas Ayuda
Boag 9 Xam o -0 15 8
=t r. 1@ (S]
Bav
=@, Conexi

=8 pr

(il Historial SQL

3. La herramienta requiere que proporcionemos cierta
informacion como el nombre de conexién, usuario, contrasena
y el SID, una vez proporcionada la informacion solicitada se da
clic sobre el botén Probar, para verificar si es correcta la
conexion, posteriormente damos clic sobre el botdn Guardar y
finalmente damos clic sobre el botdon Conectar, para poder
conectarnos a la base de datos

ﬂ Oracle SQL Developer

Archivo Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas Ayuda

FoEag 9e XEan o-

¥ Nueva / Seleccionar Conexidn a Base de Datos

Bconexiones | [IFies | (5 =] Nombre de conexién Detalles de la Conexién Nombre de Conexién | TSR |
@ m Y Prueba_Rendimiento Iscott@/ocalhost:1521 jorcl .
Usuario ‘s.;.m ‘
& Conexiones ) Contrasefia ‘ ‘
@ Prueba_Rendimiento
["] Guardar Contrasefia

Oracle Access

Rol [] Auterticacion del Sistema Operativo
Tipo de Conexién [] Auterticacion Kerberos

["] conexién de Proxy
Nombre del Host localhost
Buerto 1521
@ sp orcl
() Nombre del Servicio
Estado:
l Guardar l I Limpiar l l Probar ] [ Conectar l [ Cancelar l

e —————————————————————————————
(G Historial SQL
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4. Habiendo realizado la conexion, nos situamos en el boton de
Tablas y efectuamos un clic secundario y elegimos la opcion
Nueva Tabla, posteriormente nos va a desplegar una ventana
gue nos solicitara la informacion que deseamos incluir en la
tabla a crear, tal como el hombre de la tablas, el nombre de la
columna, el tipo de dato, el tamafio, etc., en la parte inferior
de la ventana se puede agregar o eliminar columnas, una vez
gue especificamos la informacidn que va a tener la tabla
damos clic en el botdn Aceptar y nuestra tabla habra sido
creada finalmente, a continuacién se muestran las impresiones
de pantalla de lo que se ha descrito:

Archivo Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de
GoEag 90 YEEm 0O §-

(B conexiones | [ IFi.. |7l =) > Prueba_Rendimiento

= e PERARe W &

=& Conexiones A
=6 Prueba_Rendimiento
=-@

Migracién  Herramientas Ayuda

Nueva Tabla.

@ Rrefrescar
W aplicar Fittro...

Importar Datos

Ayuda
{58 indices
{8 Paquetes

{28 Procedimientos
- (i3 Funciones

{5 colas

{# Tablas de Colas
{28 Disparadores
[& Tipos

{33 secuencias 3
{13 vistas Materislizadas <
(57 Logs de Vistas Material: e

39 Sinénimos B> Resuttados | (=] Salicia de Archivo de Comandos | B)Explicar | EJRastreo Automético | (@A Salida de DEMS | € Salida de
{3 sinénimos Piblicos Resuttados:

{23 Enlaces de Base de Datos

BB ot i o sl Pt D || Glristorial soL

| Oracle SQL Developer

Archivo Editar Ver Havegar Ejecutar Oril F(Irear Tabla

Goag 9 Xam o-

Esquema: [SCOTT '] [] Avanzado...
RConexiones | [ JFies | (5L & T =
B@v
=& Conexiones [ Takia [TDOL |

= a Prueba_Rendimiento

= @ Tablas Nombre de Columna Tipo Tamafio No Nulo Clave Primaria
3 sonus '\.‘“-’\.RCH.'-\RQ 20

{3 pePt

EHew

{3 ENTIDAD_FEDERATIVA,
{3 PERSONAL
{3 saLGRADE
 ro_pacos

33 vistas

(08 indices

{8 Paquetes

{8 Procedimientos

(i Funciones

CEB Colas

{E4 Tablas de Colas

EB Disparadores

3 Tipos

m Secuencias l Agregar Columna ] I Eliminar Columna

{13 vistas Materializadas

[57) Logs e Vistas Materiaiizadas
{39 sinénimos

{3 sinénimos Pblicos Esulados:
{33 Enlaces de Base de Datos
JB3 colonoc do Dooo do Doton Dblioo

(5l Historial SQL
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Al crearse la tabla, estd se vera de la siguiente forma:

" Oracle SQL Developer

Archivo Editar VWer MHavegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas Ayuda

GoEg 90 XEh 0-0 5-

@,Conexiones _JFi... | _J [;] [> Prueba_Rendimiento [EZIPERSONAL
@ @ 7 Columnas Datos \Restricciones |Permisos |Esiad|’s1icas |Disparadares \Flashback \Dependencias |Deta|l
=] a Conexiones ,‘ ‘/ G@ Acciones...
& Prueba_Rendimierto [ column Name |8 oataType |8 nuale [pata Deteut [ cotumnio |8 prima
& %ﬂ;zmus EMPLEADO NUMBER(5,0) Yes (null) 1
&
£ peeT ANIO NUMBER(4,0) VYes (null) 2
B ep MES _ANIO NUMBER(2,0) VYes (null) 3
[ ENTIDAD_FEDERATIVA DI&, NUMBER(2,0) Yes (nully 4
SR == IPERSONAL SEXO VARCHAR2(2BYTE) Yes (null) 5
! g it D_NACMENTO NUMBER(2,0) Yes (null) 3
B ﬁ::,)mo ID_TRABAJO NUMBER(2,0) Yes (null) 7
Som APELLIDO_PATERNO VARCHAR2(20 BYTE) Yes (null) 8
B sexo APELLIDO_MATERNO VARCHAR2(20 BYTE) Yes (null) 9
8 Ip_NacMENTO NOMBRE VARCHAR2(30 BYTE) Yes (null) 10
B ID_TRABAJO
B APELLIDO_PATERNO
i E APELLIDO_MATERNO
& nomere
{8 saLGRADE
3 Tro_pacos
(B3 vistas
EE indices
{8 Pacuetes
{8 Procedimientos 1
{i@ Funciones ——
s (5 Historial SGL

Después de crear las tres tablas que se usaran en las pruebas a
realizar, lo que prosigue es cargar los datos en cada una de las
tablas. Como se menciond en la parte introductoria del capitulo, se
mediran los tiempos de ejecucion de algunas consultas realizadas a la
base de datos, para poder efectuar las pruebas se utilizaran dos
archivos que contienen una cantidad considerable de informacion,
sobre todo en las tablas de "TIPO_PAGOS” la cual tiene 399999 filas
y "PERSONAL"” que tiene 21501 filas. Esta informacion sera cargada a
las tablas a partir de dos archivos en formato .csv (formato de
Windows en el cudl los valores se encuentran separados por comas),
mediante la herramienta SQL LOADER, la cudl es proporcionada por

Oracle para la carga de datos.

5. Este paso consiste en realizar la carga de datos a través de la
herramienta SQL LOADER. Para poder cargar los datos en cada
una de las tablas es necesario generar un archivo de control.

Esto se realiza de la siguiente manera:
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Efectuamos un clic sobre el botdn de Inicio y se mostrara una

ventana con el

menu del botdn de inicio,

apartado en dénde dice ejecutar y damos clic

=

m Administrador
I

C

o

£ Inicio

% Internet
Internet Explorer

Correo electrénico
Outlook Express

@ Bloc de notas

’ SQL Developer

Oracle Counters for
wWindows Performance Mo...

Asistente para transferencia
de archivos y configuracio...

E Dia
Net Manager

Todos los programas [

J Mis documentos
‘> Documentos recientes »

& Mis imagenes

) Mi musica

35 Mi PC

G" Panel de control

@ Configurar acceso y
programas predeterminados

;\,./é Impresoras y faxes

@ Ayuda y soporte técnico

/;) Buscar

& Ejecutar...

Abre un programa, una carpeta,

I Cerrar sesion @ Apagar equipo

r’!’ Disco local {C:)

r’ Oracle SQL Developer

localizamos el

Se mostrara una ventana, en dicha ventana escribimos cmd

PR ———
<4 Inicio

Or5ee)

huevo
Documentos.

oraclellg
carpetas’

Ejecutar

0

Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea que Windows abra.

Abrir: | cmd v ‘

[ Aceptar ][ Cancelar ][Examinar...]

rm Oracle SQL Developer r” Disco local (]

Y nos abrird una ventana de linea de comandos (también

conocida como consola MS-DOS)
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* Una vez abierta la linea de comandos tecleamos lo siguiente:

C:\> notepad pag.ctl

EL efecto que tiene lo escrito en la linea de comandos es abrirnos un
programa llamado Bloc de Notas el cual fue invocado mediante la
palabra notepad, la palabra prueba hace referencia al nombre con el
cual vamos a llamar a nuestro archivo de control, el sistema identifica
que es un archivo de control dado que determinamos su extensién
mediante los que no encuentra un archivo con el nombre de pag.ct/
(esto es debido a que no existe, pues apenas se va a crear), y nos
pregunta si deseamos crear un archivo nuevo, para responder a la

pregunta damos clic sobre el botén S/.

B pruebax - Bloc de notas
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

icrosoft Windous RP [Ue
yright 1985-2001

ocuments and Settings>cd..

\>notepad pruebax.ctl
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* El archivo de control nombrado "“pag.ctl”, debe tener la

siguiente estructura:

load data
infile 'c:\PAGOS.csv'
append

into table TIPO_PAGOS

n n

fields terminated by ",

(

PAGO,
EMPLEADO,
INTERNA,
PARTE,
AGNO,

MES,
QUINCENA,
PERCEPCION,
DEDUCCION,
LIQUIDO

)

Es importante explicar que es lo que se realiza en cada una de las
lineas del archivo de control. En la primera linea aparece la palabra
load data, ésta le dice a SQL Loader que se van a insertar datos a la
base, en la segunda linea aparece infile 'c:\PAGOS.csv', esto es la
ubicacion (que es c:\) del archivo llamado PAGOS.csv el cudl vamos
a cargar en la base de datos. En la tercera linea se encuentra la
palabra append, esto significa que la insercion de datos debe
realizarse sin borrar datos preexistentes. En la cuarta linea aparece
into table TIPO_PAGOS, esto es en nombre de la tabla en la cudl se
van a cargar los datos. En la quinta linea aparece fields terminated by
" " esto significa que los campos se encuentran separados por una
coma, y en el resto de las lineas se aprecian el nombre de las
columnas que conforman la tabla en la que se van a cargar los datos.
Los mismos pasos se deben de seguir para generar el archivo de
control de la tabla "PERSONAL".
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6. Una vez que se ha generado el archivo de control, lo siguiente

es realizar la carga, la cudl se efectia escribiendo desde la

linea de comandos lo siguiente:

C:\sqlldr scott/tiger control = pag.ctl

Primero se invoca a la herramienta SQL LOADER (sqgl/l/ldr), después se

escribe el nombre

finalmente se especifica el nombre del archivo de control (control

pag.ctl). Y obtenemos un resultado como el que se muestra

continuacion:

(4

del

Parallels Desktop Archivo

Ver

Méquina Virtual

usuario y su contrasefa (scott/tiger)

Dispositivos, Ventana Ayuday |

"Teno

N

conf irmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci#n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci®%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci¥%n
confirmaci®n
confirmaci%n
conf aci%n
confirmaci¥%n

C:\>notepad pag.ctl

alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado

C:\>sqlldr scott/tiger

recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento

|8 Windows XP Pruebas - Pa

registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros

l%gicos

= ChFLEsoDY
B INTERNA

confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci®n
confirmaci%n
confirmaci%n
confirmaci®n

alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado
alcanzado

| N Y N O A N N A A A O B O |

recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
recuento
ecuento
recuento
recuento

registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros
registros

1%gicos
1%gicos
l%gicos
l%gicos
l%gicos
l%gicos
1%gicos
1%gicos
1%gicos
1%gicos
l%gicos
1%gicos
l%gicos
l%gicos
1#gicos
1%gicos
l%gicos
1%gicos
1%gicos
1%gicos
l%gicos
l%gicos
l#gicos

398702
398766
398830
398894
398958
3990822
399086
399150
399214
399278
399342
399406
399470
399534
399598
399662
399726
399790
399854
399918
399982
399998
399999

Y

151



Capitulo 5

El mismo procedimiento debe realizarse para la carga de datos de la
tabla "PERSONAL".

7. Una forma grafica de corroborar si los datos cargados se
encuentran en la tabla es visualizando la misma mediante la
herramienta Oracle SQL Developer, esto es eligiendo la tabla a
visualizar y en el apartado de datos se da un clic y podemos
ver desplegados en pantalla todos los datos que se encuentran

almacenados en la tabla, como se muestra a continuacién:

¥ Oracle SQL Developer.

Archivo Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas Ayuda
D88 90 XER 0 -0 8- 'y
(B Conexi CF. @ (2] [ Prueba_Rendimi [EIPERSONAL
BRY Columnas Datos |Permisos | Estadisticas |D |Fiashivack |D | Detalles |indices |saL
=@ conexiones Al @ E X B R ordenar... [Fitro] [+
B ?E%‘Ehaﬁ""im‘em B ewpeano |8 awo |8 mes_awo @ ow 8 sexo B o_macmento |8 o_tragaso |§ apeLLpo_paterno |§ apeLLbo materno |8 nomere |
&?IEBSONUS 338 4634 1963 3 am 1 5 VALDEZ FLORES APOLONIO
- 339 4635 1956 3 aF 1" 11 CHAVEZ JMENEZ MARTHA
P 3140 463 1959 7 1mM 1 5 URIBE URIBE VICTOR
ENTIDAD_FEDERATIVA 341 4637 1948 s orm " 11 AHEDO MELENDEZ ALFREDO
SR E2eersonaL 3142 4838 1953 1 9F 23 23 RAMREZ OLGUIN SILVIA ROSA
f Ei’:’;‘f”o 343 4639 1947 7 am 1 5 AGULAR ROGEL FRANCISCO
B WS ANG 3144 1874 1931 a am 1 SRUZ MONTA%0 RMA FRANCIS...
on 3145 1875 1952 s 18F 14 9 GUTIERREZ FARIAS MARIA DEL C...
B sixo 3146 1876 1971 4 30m 14 1 RODRIGLEZ TORRES BLANCA ESTE...
B b_NACMENTO 347 1877 1960 & 27F 5 5 RAMREZ VELAZQUEZ MARI DEL S...
B p_TRABAL 348 1878 1966 8 2F 14 16 MARTINEZ AGUILAR NORMA, ALE..
& APELLIDO_PATERNO 3149 1879 1908 7 28M 5 1 RAMREZ FARIAS LORENZO
B APELLIDO_MATERNO
8 NoWBRE 3150 1880 1958 3 6F 14 14 RODRIGUEZ RODRIGUEZ MARI TERESA
B3 SALGRADE 3151 1881 1982 1 20m 14 16 RANGEL ARIAS RICARDO
- 1Po_PaGOS 3152 1882 1954 5 10M 5 5 MRANDA ROCHA Juan
-3 vistas 3153 1883 1957 1 1F 14 18 BENITEZ MICHEL SILVIA IRENE
5 (8 indices 3154 1884 1948 2 26M 5 1 SAGARNAGA PE#A RODOLFO
(8- @ Peguetes 3155 1885 1955 7 ™ 5 5PRADO RECIO BALTAZAR
(8 Procedimiertos 3
-{id Funciones
N | GlHistorial AL

las Recuperadas: 3205

La misma accion debe realizarse para poder visualizar cualquier tabla
gue se desee. SOlo para como parte de confirmacidn a continuacién
se muestra una impresidén de pantalla, en la cudl haciendo uso de la
herramienta de SQL*PLUS se muestra que las tablas han sido
creadas de las tablas, asi como las columnas que contiene cada una
de ellas.

Lo que se hace es lo siguiente, desde la linea de comandos de

Windows abrimos la herramienta SQL*PLUS tecleando:

C:\sqlplus
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Se abre la herramienta y nos solicita un nombre de usuario y una
contrasefia. Una vez conectados a la base de datos de Oracle con el
usuario correspondiente, le indicamos a ésta que nos muestre las
tablas que se encuentran almacenadas en la base de datos
correspondientes al esquema con el cudl estamos trabajando. Esto se

hace mediante el siguiente comando forma:

SQL> SELECT table_name FROM user_tables;

La respuesta que obtenemos por parte de la base de datos es la

siguiente:

TABLE_NAME

BONUS

SALGRADE

PERSONAL
TIPO_PAGOS
ENTIDAD_FEDERATIVA

7 filas seleccionadas.

Como se puede observar hay siete tablas diferentes en este
esquema, incluyendo las tres tablas que creamos con anterioridad,
las cudles seran las Unicas que se utilizaran en la ejecucién de las
pruebas. Posteriormente le indicamos a la base de datos que

deseamos visualizar la descripcidon de la tabla "PERSONAL".

SQL> DESC personal;

El resultado que se arroja la base de datos es el siguiente:
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Nombre (NuTo? Tipo
EMPLEADO NUMBER(5)
ANIO NUMBER (4)
MES_ANIO NUMBER (2)
DIA NUMBER (2)
SEXO VARCHAR2 (2)
ID_NACIMIENTO NUMBER (2)
ID_TRABAIJO NUMBER (2)
APELLIDO_PATERNO VARCHAR2 (20)
APELLIDO_MATERNO VARCHAR2 (20)
NOMBRE VARCHARZ2 (30)

Esto lo vemos ahora en una impresidon de pantalla:

o MO = Windows XP Prueb

cv C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - sqlplus ) =] il
B

Introduzca el nombre de usuario: scott
Introduzca la contraseta:

onectado a:
[Personal Oracle Database 11g Release 11.2.6.1.8 — Production
the Partitioning,. OLAP,. Data Mining and Real Application Testing optio

[SQL> spool c:\vista_tablas
[SQL> SELECT table_name FROM user_tables;

filas seleccionadas.
[SQL> DESC personal;

Nombre

EMPLEADO NUMBER<5 >
ANIO NUMBER<4>
MES_ANIO

DIA

SEXO

ID_NACIMIENTO

ID_TRABAJO

APELLIDO_PATERNO UARCHAR2<28>
APELLIDO_MATERNO UARCHAR2<28>
NOMBRE UARCHAR2<(38>

SQL> DESC tipo_pagos;
Nombre 1Nulo?

NUMBER<?>
EMPLEADO NUMBER<5 >
INT ERNA NUMBER<3 >

5.5 Ejecucion de pruebas

La fase de ejecucién de pruebas consiste en realizar diversos eventos
en los cudles pueda compararse el procesamiento secuencial y el
procesamiento en paralelo, obteniendo asi, una salida que permita
analizar cada uno de los dos procesamientos.

La métrica principal a evaluar en esta fase, es el tiempo de respuesta

que presenta cada uno de los procesamientos ante una consulta
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realizada a la base de datos, para su estudio y andlisis se ha

determinado realizar 5 pruebas diferentes.

Las pruebas a realizarse son las siguientes:

A.

La primera consulta que se debe realizar a la base de datos es
contar el nUmero de registros que tiene la tabla "PERSONAL.

La consulta en lenguaje SQL es la siguiente:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM personal;

. La segunda consulta que se debe realizar a la base de datos es

contar el numero de registros que tiene la tabla
“TIPO_PAGOS”. La consulta en lenguaje SQL es la siguiente:

SQL> SELECT COUNT(*) FROM tipo_pagos;

. La tercera consulta que se debe efectuar a la base de datos

consiste en seleccionar todos los datos almacenados en la
tabla “PERSONAL”. La consulta en lenguaje SQL es la

siguiente:

SQL> SELECT * FROM personal;

. La cuarta consulta que se debe efectuar a la base de datos

consiste en seleccionar todos los datos almacenados en la
tabla “TIPO_PAGOS”. La consulta en lenguaje SQL es la

siguiente:

SQL> SELECT * FROM tipo_pagos;

. La quinta y ultima consulta que se debe realizar a la base de

datos consiste en obtener todas las filas de ocho columnas
tanto de la tabla "PERSONAL"” como de la tabla "TIPO_PAGOS”
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sin importar si tienen o no correspondencia alguna. La consulta

en lenguaje SQL es la siguiente:

SQL> SELECT tipo_pagos.pago, tipo_pagos.parte,
tipo_pagos.interna, tipo_pagos.interna,
tipo_pagos.agno, tipo_pagos.mes,
tipo_pagos.quincena, tipo_pagos.liquido
FROM tipo_pagos
FULL JOIN personal
ON tipo_pagos.empleado = personal.empleado
ORDER BY tipo_pagos.pago

Los resultados obtenidos en las pruebas se muestran a continuacion
mediante el apoyo de impresiones de pantalla capturadas en el
transcurso de cada una de las ejecuciones. La primera seccién de
pruebas corresponde a las que fueron efectuadas con procesamiento
secuencial, posteriormente se presentaran las pruebas realizadas con
procesamiento en paralelo. Para cada una de las pruebas se mostrara
una pantalla en donde se muestra el grado con el que fueron
efectuadas y el tiempo de transcurrido al ejecutar cada una de las
consultas. En el caso especial de la prueba D, al ser la tabla que
contiene la mayor cantidad de datos se presentarda el plan de

ejecucidon que arrojoé la base de datos.
Pruebas con procesamiento Secuencial
Las pruebas ejecutadas en este tipo de procesamiento son de grado
uno, lo que significa que Unicamente hubo un proceso esclavo

durante la ejecucién de cada una de las pruebas. Los resultados

fueron los siguientes:
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> Prueba A

En esta primera impresién de pantalla se muestra el grado de

paralelismo con que antes de efectuar la consulta, el cual puede

observarse que es el mismo tanto en la herramienta Oracle SQL

Developer como en la herramienta SQL*PLUS.

eleccionar Simbolo del sistema - sqlplus

litar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracién Herramientas
C:\Documents and tings\Administrador>cd. .

Q - = -

E Q L C:\Documents and Settings>cd..
Files | [2) [>Prueba_Rendimiento | (> Prueba_Rencimierto~3 | eGSO PRTII

[ [ e e e R L S [ SN [, P 1us : Release 11.2.8.1.8 Production on SGb Dic 15 16:25:39 2012

ones & 7 @ Acciones Copyright <c> 1982, 20818, Oracle. A1l rights reserved.
ueba_Rendimiento
3 Tablas Hombre el [ntroduzca el nombre de usuario: scott
EMPTY_BLOCKS (nuly Introduzca la contras

8 sonus

7 peet AVG_SPACE (i) [conectado a:

= |CHAIN_ONT () [Personal Oracle Database 11g Release 11.2. — Production

EMP - ith the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
{ ENTIDAD_FEDERATIVA, AVG_ROW_LEN (nulty saL> lect tabl . cab1
select table_name from user_tables;
{5 PERSONAL AVG_SPACE_FREELIST_BL... (null) - -
S EMPLEADO NUM_FREELIST_BLOCKS  (null) [[ABLE_NAME =
ANO
B mes_anio
gom INSTANCES 1
B sexo CACHE N
8 10_nacmMENTO TABLE_LOCK ENABLED PO PGS ERATIVA
8 o_treBAL SAMPLE_SIZE (nuiy
3 ::tﬂﬁg_sréimi LAST_ANALYZED (nuiy 7 filas seleccionadas.
[ i— PARTITIONED NO [SQL> select table_name. degree from user_tables;

{3 saLGRADE 10T_TYPE (il A DEGREE

1 TPo_Pacos TEMPORARY N, o1 T
§ vistas SECONDARY N
§indices NESTED NO
§ Pacuetes
1 Procedimientos =
1 Funciones [Elmensajes - Log
3 colas Menssjes | Pagina de Registro
1 Tablas de Colas (Sl Historial SGL

En esta segunda pantalla se muestra el tiempo transcurrido después

de haber efectuado la consulta. El tiempo obtenido fue de

00:00:00.15 segundos.

e+ Simbolo del sistema - sqlplus

SQL>*Plus: Release 11.2.08.1.8 Production on Dom Dic 16 82:19:23 2612
Copyright <(c> 1982, 2018, Oracle. All rights reserved.

Introduzca el nombre de usuario: scott
Introduzca la contrase*a:

Conectado a:
Pel‘.onal Oracle Database 11g Release 11.2.8.1.8 - Production
the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
spool c:\count_serial.txt
set timing on
SELECT table_name, degree FROM user_tahles;
DEGREE

_PAGOS
[ENTIDAD_FEDERATIUA
7 filas seleccionadas.

Transcurrido: 00:00:01.31

SQL>
SQL> SELECT COUNT(3> FROM personal;
COUNT <>

Iranscurrido: 00:00:00.15
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> Prueba B

En la primera impresion de pantalla se muestra el grado de

paralelismo antes de efectuar la consulta.

<+ Seleccionar Simbolo del sistema - sqlplus

Editar Ver MNavegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas
[C:\Documents and Settings\Administradordcd..

NUM_FREELIST BLOCKS  (nul)

w8 paGo

3 - @ .
a Q & C:\Documents and Settingsd>cd..
nes Fies | (=) [ Prueba_Rendimiento | (3> Prueba_Rendimiento~3  |E C:\>sqlplus
Columnas |Dstos | Restricciones | Permisos |Est LY oL «Plus: Release 11.2.8.1.0 Production on SBh Dic 15 16:25:39 2012
~exiones 17 @ Acciones Copyright (c> 1982, 2018, Oracle. A1l rights reserved.
Prueba_Rendimiento
'@ Tatins Hloméxe) |valor Introduzca el nombre de usuario: scott
EMPTY_BLOCKS (nuil) Introduzca la contraseta:
-8 sonus
-2 pepT AVG_SPACE (ol Conectado a:
T cHAN_ ONT () [Personal Oracle Database 11y Release 11.2.8.1.8 — Production
-3 Emp . yith the Partitioning, OLAP, Data Mining and Real Application Testing options
% ENTIDAD_FEDERATIVA AVG_RON_LEN (o) SOL> sel. b1 £ hles;
- PERSONAL AVG_SPACE_FREELIST_BL... (null QL> select table_nanme from user_tables;
- SALGRADE

8 EMPLEADO INSTANCES 1
B INTERNA CACHE N
8 parTE TABLE_LOCK ENABLED TIPO_PAGOS
B acno [ENTIDAD_FEDERATIVA
SAMPLE_SIZE (i)
8 nes LAST_ANALYZED (i 7 filas seleccionadas.
8 ouncena PARTITIONED NO SQL> select tahle_name, degree from user_tables;
B PERCEPCION s —hane. deg ser S5
-8 DEDUCCION OT_TYPE (i ! DEGREE
B uaupo TEMPORARY N
B3 vistas SECONDARY N
{ f.:;} indices NESTED NO
(i Paquetes
{3 procedimientos =
33 Funciones [ElMenssies - Log [ENT I DAD_FEDERATIUA
{1 colas Mensejes | Pégina de Registro 7 filas seleccionadas.
=]
% Tablas de Colas (Gl istorial S0L soL>

En la segunda pantalla se muestra el tiempo transcurrido después de
haber efectuado la consulta. El tiempo obtenido fue de 00:00:01.01

segundos.

SQL>
SQL> SELECT COUNT(> FROM tipo_pagos;
COUNT (>

399999

Transcurrido: 08:80:061 .61
SQL>

» Prueba C
En esta impresién de pantalla se muestra el grado al momento de

efectuar la consulta y el tiempo transcurrido en la ejecucién de la

misma, el cual fue de 00:01:41.67 minutos.
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Simbolo del sistema - sqlp

) Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas
ANIO  MES_ANIO DIA SE ID_NACIMIENTO ID_
= Q- APELLIDO_MATERNO NOMBRE
2xiones Fi.. | (Z) [ Prueba_Rendimiento | [ Prueba_Rendimiento~3 £ 965 1F
Columnas | Datos | Restricciones | Permisos | Estadisticas \Dis, PEREZ CAROLINA
f— » ? 1M
Jonexiones 7@ acciones.. FARAH ELUIS ALONSO
Ei fiueba_Rend\mlemo Nombre ‘Valor 1967 10n
=3 Tablas EMPTY BLOCKS ) BRITO ISSEO GUSTAUO
- Bonus
=B ogpr 4VG_SPACE (nuil)
==yl CHAIN_CNT ) | EMPLEADO ANIO MES_ANIO  DIA SE ID_NACIMIENTO ID_TRABAJO
- ENTIDAD_FEDERATIVA, AVG_ROW_LEN (rul) IAPELLIDO_PATERNO APELLIDO_MATERNO NOMBRE
-5 PERSONAL AVG_SPACE_FREELIST_BL... (null) 1739 1948 6 M
g EMPLEADO NUM_FREELIST BLOCKS  (nul) TRESS EDUARDO
B mes_ano UELA CASTILLO GUILLERMO
8 o INSTANCES 1
B lcacHe N 1963 25 M
SEXO TORRES CESAR
B 10_nacmMENTO TABLE_LOCK ENABLED
g'D—TRABAJO SAMPLE_SIZE (nui EMPLEA ANIO  MES_ANIO DIA SE ID_NACIMIENTO
APELLIDO_PATERNO — = - - — —
B APELLIDO_MATERNO LAST_ANALYZED (o APELLIDO_PATERNO APELLIDO_MATERNO NOMBRE
- PARTITIONED NO - — — -
B nomere 959 g 2 F
- saLGRADE 10T_TYPE (nuil) SEGURA ALMA ELIA
- TPo_Pacos TEMPORARY N 173 1952 6 M
(B3 Vistas SECONDARY N ANCIRA 0SCAR RAUL
#)- (3 indices NESTED NO 954 20 M
(I Pacuetes MORENO HECTOR MAURI
+-{_3 Procedimientos
- [ElMensaies - Lo
&3] l::_:y Funciones & ) 2 21501 filas seleccionadas.
-5 Colas Mensajes Pagina de Registro l‘ i 00:01:41 .67
- Tablas de Colas (5l Historial saL Sazr;mm rido: t@91:41.

> Prueba D

En la primera impresion de pantalla se muestra el grado antes de

efectuar la consulta.

Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracién Herramientas
17391 1948 6 M
a e = - TRESS EDUARDO
. 956 11 M
ones Fi | [2) [ Prueba_Rendimiento | [ Prusba_Rendimiento~3 [ T30 CASTILLO GUILLERMO
Columnas | Datos | Restricciones |Permisos | Estadisticas | Disy 963 25 M
iexiones ’ i 4 @ Acciones TORRES CESAR
Prueba_Rendimiento
(23 Tablas Homere ivelon EMPLEADO ANIO  MES_ANIO DIA SE ID_NACIMIENTO ID.
EMPTY_BLOCKS (i) -————— o — == — —— —— —— — ——— =
+- 8 Bonus v X APELLIDO_PATERNO APELLIDO_MATERNO NOMBRE
3 peet AVG_SPACE (i) il T ER e
- emp (CHAIN_CNT (ol SEGURA ALMA ELIA
+-E ENTIDAD_FEDERATIVA 3G _ROW_LEN (i Loes o n
@ EPERSONAL AVG_SPACE_FREELIST_BL... (null) ANCIRA 0SCAR RAUL
&5 SaLGRADE
# NUM_FREELIST_BLOCKS  (null)
=8 TPo_PaGoS 1954 20 M
g empLEADO INSTANCES 1
B nrerna T m seleccionadas.
8 parTe TABLE_LOCK ENABLED [ransourrido: 00:01:41.67
g AGNO SAMPLE_SIZE (nully spool o
MES spool ci\secuencial B.txt
B QUNCENA LAST_ANALYZED () select table_name, degree from user_tables;
PARTITIONED NO
8 Percercion TABLE_NAME DEGREE
B bEDUCCION I0T_TYPE (i) - -
g ueupo TEMPORARY N i
(B3 vistas SECONDARY N i
(08 incices NESTED NO 1
(i Pacuetes _PAGOS 1
(8 Procedimientos [ENT I DAD_FEDERATIUA 1
3 [ElMensaies - Lo
U Funciones -~ ! < 7 filas seleccionadas.
{15 colas Menssies | Pagina de Registro . o+ 00:60:00.39
Y < s o H H H -
&3 Tablas de Colas Gl Historial SGL SOL> SELECT » FROM tipo_pa

En esta segunda

impresion de pantalla se muestra el tiempo

transcurrido de la consulta. El tiempo obtenido fue de 00:32:08.95

minutos.
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1437876
5865
1439506
5865

1442119
5865

1444528
5865
14471206
5841

1451728
5841

1454204
5841

1456602
5841

1459331
5841

399999 filas

3080

17528
3080

Transcurrido: 88:32:08.95

SQL>

152
2785

152
2785

INTERNA

3160

152
3192

152
3192

INTERNA

3192

152
3192

152
3192

seleccionadas.

Capitulo 5

QUINCENA

El plan de ejecucién obtenido en la consulta fue el siguiente:
Id Operation | Name Rows Bytes | Cost Time
(%CPU)

0 Select 365K [45M 689 (2) | 00:00:09
Statement

1 Table Tipo_pagos | 365 K |45 M 689 (2) | 00:00:09
Access
Full

» Prueba E

En la primera impresién de pantalla se muestra que ambas tablas se

encuentran con el mismo grado antes de efectuar la consulta.
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et Simbolo del sistema - sqlplus [-|O m
en Control de Versiones Migracion Herramientas !
MES QUINCENA
DA ET P ATEIEBCOEEROEEIRRE
=b
(=3 Prueba_Rendimiento H > Prueha_Rendimiento~3 ‘E 4
, 5841 2649
Columnas Datos Restricciones |Permisos | Estadisticas | Disy
- 1456602 17528
f Qﬁ L—::‘)z Ordenar.. Flltro:l 5841 2649
A A [A] [A]
B paco @ ewpLeao |H nrerna [§ parr SN 17528
1 989710 2414 128 1C 5841 2649
2 993841 2414 128 11C
3 1003846 2414 128 MY=79999 filas seleccionadas.
4 1008560 2414 128 BT ranscurrido: 00:32:08.95
ISQL>
5 1010689 2414 128 11 ng
6 1013880 2414 128 S QL2 spool off
71017357 2414 128 IA[#SQL> spool c:\secuencial C.txt
8 1021438 2414 128 IUYSOL> select table_name, degree from user_tables;
9 10243898 2414 128 11C
10 1028467 2414 128 11C b
11 10318926 2414 128 110 )
12 1034830 2414 128 11C
13 1038317 2414 128 IA[IPERS ONAL
TIPO_PAGOS
14 1041139 2414 128 AUSFNT I DAD_FEDERATIVA
15 1044681 2414 128 Bl rilas seleccionadas.
16 1047520 2414 128 11C
Transcurrido: 00:00:00.40
17 1051127 2414 128 110 1B
18 1054026 2414 128 1c ISQL> SELI_ECT tipo_pagos -pago. tipo_pagos -parte. tipo_pa_gos - incex_-na, tipo_p§g05_ .in
terna, tipo_pagos.agno, tipo_pagos.mes,. tipo_pagos.quincena, tipo_pagos.liquido
19 1057441 2414 128 11C 2 FROM tipo_pa
— ™ . —] FULL JOIN p onal
4 ON tipo_pag: empleado = personal.empleado
5 ORDER BY ti s.
(G Historial SQL e 3 1PO-DAagos - pago

En esta segunda

impresion de pantalla se muestra el tiempo

transcurrido de la consulta. El tiempo obtenido fue de 00:33:23.57

minutos.

ot Simbolo del sistema - sqlplus Al= \1

PARTE INTERNA INTERNA

PARTE INTERNA INTERNA

PARTE INTERNA INTERNA

419383 filas seleccionadas.

[Transcurrido: 00:33:23.57
ISQL>

Pruebas con procesamiento en paralelo

Antes de realizar la prueba con procesamiento en paralelo se di6 de

baja la base de datos, y posteriormente se volvid a iniciar, con el
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propdsito de no interferir en los resultados, pues se efectuaron las
mismas consultas en las mismas tablas, tal cual se muestra a

continuacion:

¢+ Simbolo del sistema - sqlplus

7 filas seleccionadas.

Transcurrido: B80:00:01.31

ISQL>

ISQL> SELECT COUNT<{»> FROM personal;
COUNT (>

Transcurrido: 80:00:80.15
SQL>

ISQL>
ISQL> SELECT COUNT<»*> FROM tipo_pagos;
COUNT (3>
399999

Transcurrido: 80:00:01 .01
SQL>

ISQL> spool off

SQL> conn

Introduzca el nombre de usuario: scott/tiger as sysdha
iConectado.

ISQL> shutdown immediate
[Base de datos cerrada.
[Base de datos desmontada.
Instancia ORACLE cerrada.
ISQL> startup

Instancia ORACLE iniciada.

Total System Globhal Area 431038464 bytes
[Fixed Size 1375088 bytes
i 360711312 hytes
62914560 hytes

6037504 bytes

Después de haber levantado la base de datos y conectarnos a la
misma, se debe alterar el grado de paralelismo de cada una de las

tablas a utilizar, mediante las siguientes sentencias SQL.:

SQL> ALTER TABLE personal PARALLEL (DEGREE 3);

SQL> ALTER TABLE tipo_pagos PARALLEL (DEGREE 3);

En la siguiente impresién de pantalla se muestra el grado de cada
una de las tablas antes de indicarle a la base de datos que se va a

cambiar el grado de paralelismo de las tablas.
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ct Simbolo del sistem

Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas [Base de datos cerrada.
[Base de datos desmontada.

Q o . = - Instancia ORACLE cerrada.
ISQL> startup

Instancia ORACLE iniciada.

nes Files ] . [;] | Prueba_Rendimiento \(EPERSONAL
[ T . [ otal System Glohal Area 431838464 hytes
Columnas |Datos | Restricciones |Permisos |Estadisticas [Dis [EEINERRSEtNN 1375088 hytes
X ~ Uariahle Size 3608711312 hytes
iexiones » o @ Acciones... Database Buffers 62914568 hytes
Prueha_Rendimiento Normbre Fetr tad 6037504 hytes
— le;I ada.
(3 Tablas AVG_SPACE (rui abierta.
- Bonus
- pepT CHAIN_CNT (nulty Introduzca el nombre de usuario: scott
-8 e AVG_ROW_LEN (ol Introduzca la contraseta:
- ENTIDAD_FEDERATIVA, AVG_SPACE_FREELIST_BL... (null)
-2 PERSONAL NUM_FREELIST_BLOCKS (nully
[+ TIPO_PAGOS INSTANCES 1
{83 vistas
{08 indices CACHE N
i Pacuetes TABLE_LOCK ENABLED
[E Procedimientos SAMPLE_SIZE (i PAGOS
j % Funciones LAST_ANALYZED (rully ENT I DAD_FEDERATIUA
Colas
pe PARTITIONED NO e o . -
@5 Tablas de Colas o1 TveE ) 7 filas seleccionadas.
{8 Disparadores - Transcurrido: 00:00:00.46
ﬂf} Tivas TEMPORARY N ISQL>
= SECONDARY N SQL> ALTER TABLE personal PARALLEL <DEGRRE 3);
47,\1 Secuencias ALTER TABLE personal PARALLEL (DEGRRE 3)>
hj Vistas Materializadas NESTED NO ERROR 19 1 b
= " en l¢nea 1:
‘3 Logs de Vistas Materializadas BUFFER_POOL DEFAULT [ORA-12818: opci%n no vBlida en la clBusula PARALLEL
13 Sindnimos
- FLASH_CACHE DEFAULT
o i . -
53 Sindrinos Pubicos CELL_FLASH_CACHE DEFAULT Transcurrido: ©8:00:00.87
{23 Enlaces de Base de Datos SQL> ALTER TABLE personal PARALLEL <DEGREE 3);
{33 Enlaces de Base de Datos Plblicos B ALLMONEMENT LISABLEN
> R Tahla modificada.
5 irectorios (Gl Historial SQL

Transcurrido: 00:00:00.78
SQL>

En la siguiente impresién de pantalla se muestran las tablas a las

cuales se les cambio el grado.

AN0O S/ Windows XP Pruebas - Parallels Desktop %

) v Simbolo del sistema - sqlplus jEﬂ ﬂ
E

Archivo Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas SQL> X
ISQL> ALTER TABLE tipo_pagos PARALLEL (DEGREE 3);

jcaa Q- 8- abla modificada.

& Conexiones Files : (=) [ Prugha_Rendimierto | ESTIPO_PAGOS ‘ Transcurrido: 00:00:00.23
. 0L
@ @@ W ERVE GG B EETTRSERE GV 01, ) SELECT tahle_name, degree FROM user_tahles;
B @)CQnexxones 27 W scciones.. DEGREE
=& Prueka_Rendinierto r— vilor S
B Tebes AVG_SPACE (nul)

@ Eeows CHAIN_CNT (nul

- £ peer = =

o Eoe BVG_ROW_LEN (nul)

- ENTIDAD_FEDERATIVA AVG_SPACE_FREELIST BL... (null)

- PERSONAL NUM_FREELIST_BLOCKS  (nul) 7 filas seleccionadas.

DEGREE Transcurrido: 80:00:00.61
50L)

a0 TRO_PAGOS NSTANCES 1
{4 Vistas

Una vez efectuados los cambios en las tablas “PERSONAL" vy
“TIPO_PAGOS”, se procede a realizar las pruebas en este tipo de
procesamiento con un grado de paralelismo de tres, esto significa que

tres procesos esclavos estuvieron procesando de forma paralela
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durante la ejecucién de cada una de las pruebas. Los resultados

fueron los siguientes:
» Prueba A
En esta impresiéon de pantalla se muestra el grado con el que se

efectud la ejecucién de la consulta y el tiempo transcurrido. El tiempo
obtenido fue de 00:00:00.53 segundos.

K ’ o Simbolo del sistema - sqlplus

Archivo Editar Ver Havegar Ejecutar Origen Control de Versiones Migracion Herramientas SQL)> .
SQL> ALTER TABLE tipo_pagos PARALLEL (DEGREE 3);

¢ @
Gzaa Q- H- Tabla nodificada.
ECuneinnes Fies (3. () [>Prueba Rendinierto | E3TIPO_PAGOS grigscurridu: 00:00:00.23
@ @f] CD\UmHES‘DE\DS Resinscmnes\Permsos\Estad\'st\cas [ENSQL> SELECT table_name, degree FROM user_tahles;
=@ conexiones 217 W acciones.. TABLE_NANE DEGREE
=@ Prueba_Rendiniento Nombre vaor N
EREICS AVG_SPACE ()
& Esous CHAIN_CNT )
o Eogr - o
w-E e AVG_ROW_LEN (null) 0_PAGOS
15 ENTIDAD_FEDERATVA AVG_SPACE FREELIST EL... (nul) [ENTIDAD_FEDERATIVA
- £ pERSONAL NUM_FREELIST BLOCKS ~ (null) 7 filas seleccionadas.
Transcurrido: 00:00:00.61
@ &l Teo paces NSTANCES 1 501>
#-(3 vistas SQL>
(B dces CACHE N SQL> SELECT COUNT() FROM personal;
e} ﬁ Paguetes TABLE_LOCK ENABLED COUNT (%)
-8 Procedimiertos SAMPLE_SIZE (uy  ——
- % Funciones LAST_ANALYZED (nul)
({5 Colas Transcurrido: ©0:00:00.53
E= PARTITIONED NO 501y

» Prueba B
En esta impresion de pantalla se muestra el grado con el que se

efectud la ejecucién de la consulta y el tiempo transcurrido. El

tiempo obtenido fue de 00:00:01.26 segundos.

164



Capitulo 5

en Control de Versiones

Prueba_Rendimiento

Colums

& 7 @ scciones...
Nombre

AVG_SPACE

(CHAIN_CNT

AVG_ROW_LEN
4VG_SPACE_FREELIST BL...
NUM_FREELIST_BLOCKS

INSTANCES
CACHE
TABLE_LOCK
SAMPLE_SIZE
LAST_ANALYZED
PARTITIONED
IOT_TYPE
TEMPORARY
SECONDARY
NESTED
BUFFER_POOL
FLASH_CACHE
CELL_FLASH_CACHE
ROIAT MOVERERT

(Sl Historial SQL

Migracién

[Emro_pacos

| Datos | Restricciones |Permisos | Estadisticas | Dis

Valor
(nully
(nully
(nuilly
(nuilly
(nully

1
N

ENABLED
(nully
(nuly
NO
(nully
N
N
NO
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
nISaR FR

> Prueba C

Herramientas

ISQL>
ISQL> ALTER TABLE tipo_pagos PARALLEL <DEGREE 3>;

[Tabla modificada.
Transcurrido: 00:00:00.23
ISQL> SELECT table_name., degree FROM user_tahles;

DEGREE

|
ROWHRRR |

AGOS
[ENT IDAD_FEDERATIVA
7 filas seleccionadas.

Transcurrido: 00:00:00.61

[SQL>

[SQL>

[SQL> SELECT COUNT<(»> FROM personalj;
COUNT <>

Transcurrido: 00:00:00.53

ISQL> SELECT COUNI(*> FROM tipo_pago;
ISELECT COUNT<*> FROM tipo_pago
>

[ERROR en 1¢nea 1:
IORA—-BA?42: la tahla o vista no existe
Transcurrido: 00:00:00.01
[SQL> SELECT COUNT(>> FROM tipo_pagos;
COUNT (>

399999

Transcurrido: 00:00:01.26

En la primera impresién de pantalla se muestra el grado de la tablas

antes de la ejecucion.

rancis esnup

mayuna vicear

veiana o~y = o o

o —
Windows XP Pruebas - Parallels Desktop

ixiones

—
&
[-[o]

Simbolo del sistema - sqlplus

Ver Havegar Ejecutar Origen Control de
=
Q- = -
Files (=) [ Prueba_Rendimierto

Prueba_Rendimiento

+- ] ENTIDAD_FEDERATIVA
- PERSONAL

+- 5 SALGRADE

= TPo_PacOS

B vistas

58 inclices

m
a2
m
b
&

Paquetes
Procedimiertos
J Funciones
Colas

Tablas de Colas

1 Secuencias

19 Vistas Materializadas

1) Logs de Vistas Materislizadas

39 sinénimos

3 sinénimos Plblicos

53 Enlaces de Base de Datos

29 Enlaces de Base de Datos Pablicos
(2 pirectorios

Columnas | Datos |Restricciones | Permisos | Estadisticas |Dis

A 7 @ acciones
Nombre

AVG_SPACE

CHAIN_CNT
AVG_ROW_LEN
AVG_SPACE_FREELIST_BL
NUM_FREELIST_BLOCKS

pEcree I

INSTANCES
CACHE
TABLE_LOCK
SAMPLE_SIZE
LAST_ANALYZED
PARTITIONED
I0T_TYPE
TEMPORARY
SECONDARY
NESTED
BUFFER_POOL.
FLASH_CACHE
CELL_FLASH_CACHE
ROME MOS/EMENT

(5l Historial SQL

e Transcurrido: 90:00:00
SQL> SELECT table_name,. degree FROM user_tables;
- DEGREE
[EIPERSONAL - ==

walor
(nully
(nully
(ruly
(ruly
(rully

eleccionadas.
ido: 9P:00:00.37

[SQL>
[SQL> SELECT » FROM personal;_
1

N
ENABLED
(ruly
(nuly
NO
(nuly
N
N
NO
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
nISaR Fn

En esta segunda

transcurrido de la consulta. El tiempo obtenido

minutos.

impresién de pantalla se

muestra el
fue de 00:01:33.59

tiempo
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=
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| [ Prueba_Rendimierto [FPERSOHAL

Columnas | Datos | Restricciones |Permisos |

7 @ acciones...

Herramientas
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EMPLERDO ANIO HES ﬂNIO DIA SE ID NRCIHIENTO

RPELLIDO _PATERNO

Estadisticas | Dispi

MNombre Valor
AVG_ROW_LEN (nully
AVG_SPACE_FREELIST_BLOCKS (null)
NUM_FREELIST_BLOCKS (nully
INSTANCES 1
CACHE N
TABLE_LOCK ENABLED
SAMPLE_SIZE (nully
LAST_ANALYZED (nully
PARTITIONED NO
I0T_TYPE (nully
TEMPORARY N
SECOMNDARY N
NESTED NO
BUFFER_POOL DEFAULT
FLASH_CACHE DEFAULT
CELL_FLASH_CACHE DEFAULT

[ElMensajes - Log

(5 Historial SQL

> Prueba D

5 1F
PEREZ CAROLINA

1M
AH ELUIS ALONSO

1967

18 M
BRITO ISSEO GUSTAUO

ANIO MES_ANIO DIA SE ID NFICIHIENTO ID RABAJO

APELLIDO_MATERNO

NOHBRE

48 6 M
TRESS EDUARDO

56 11 M
CASTILLO GUILLERMO

63 25 M
TORRES CESAR

ANIO  MES_ANIO

APELLIDO_MATERNO

DIA SE ID_NACIMIENTO

NOMBRE
59 26 F
SEGURA ALMA ELIA
52 6 M
ANCIRA 0SCAR RAUL

54 280 M
MORENO HECTOR MAURICIO

21581 filas seleccionadas.

Transcurrido:
SQ

0P:01:33.59

En la siguiente impresién de pantalla se muestra el grado de la tabla

antes de realizar la ejecucion.

Editar Ver Havegar Ejecutar Origen
s Fies | =]

exiones
Prueka_Rendimisrto

(3 Tablas

= sonus

- pePT

=-E ewp

- ENTIDAD_FEDERATIVA

- PERSONAL

- saLGRADE

= TPo_PAGOS

33 vistas

(08 inclices

(i Paguetes

(3 Procedimientos

(i Funciones

@ colas

[ Tablas de Colas

(8 Disparacores

(S Tipos

(33 Secuencias

(3 Vistas Materializadas

[7) Logs de Vistas Materislizadas
(39 sinénimos

(39 sindnimos Plblicos

(29 Enlaces de Base de Datos

(3 Enlaces de Base de Datos Plblicos
(& pirectorios

> Prueba_Rendimierto

7 @ acciones
Nombre
FREELIST_GROUPS
LOGGING
BACKED_UP
NUM_ROWS
BLOCKS
EMPTY_BLOCKS
AVG_SPACE
CHaN_CNT
AVG_ROW_LEN

AVG_SPACE_FREELIST BL..

NUM_FREELIST_BLOCKS

INSTANCES
CACHE
TABLE_LOCK
SAMPLE_SIZE
LAST_ANALYZED

[ElMenssjes - Log

(G Historial SQL

Control de Versiones  Migracion Herramientas

[E3Po_pacos

Columnas | Datos | Restricciones |Permisos | Estadisticas | Dispe

56 1M
CASTILLO GUILLERMO

25 M
CESAR

63
TORRES

ANIO MES_ANIO

DIA SE ID_NACIMIENTO ID_TRABAJO

Valor

(nulh 17394 1959 26 F

vEs SEGURA ALMA ELIA
N 1952

6 M
ANCIRA 0SCAR RAUL

(nul)
(i)
(nul)
(ui)
(u)
[Transcurrido: 89:01:33.59
() SQL> spool off
(o) SQL> alter table tipo_pagos parallel (degree 33

(nully [Tabla modificada.

_ [Transourrido: @8:00:00.67
5L ol c:\paralelo B.txt
RaLS S23ecc  tabis mame: degree

54 20 M
MORENO HECTOR MAURICIO

seleccionadas.

N
ENABLED
(u)
(i

eleccionadas.

#0:00:00.39

[Transcurrido:
ISQL>

En

consulta. El tiempo obtenido fue de 24:45.68 minutos

esta impresidon de pantalla se muestra el tiempo transcurrido de la
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106863151
3118
10860866
3118

1916130
3168

1813313
3130
1816788
31308

1826869
3429

1024331
3429

1827898
3429

1831356
4013

399292992 filas

Transcurrido
SQL>

EMPLEADO

INTERNA

2592

1604
2585

184
2551

INTERNA

2576

184
2576

184
28086

INTERNA

2827

1684
2817

184
3350

seleccionadas.

: BB:24:45.68

Capitulo 5

El plan de ejecucién de la consulta obtenido fue el siguiente:

Id | Operation Name | Rows | Bytes | Cost Time | TQ IN- PQ
(%CPU) OUT | Distrib
Select 365K |45 M | 255 (1) | 00:00
Statement :04
PX
Coordinator
PX Send QC | :TQ10 | 365K |45 M 255 (1) | 00:00 | Q1, P->S QC
(Random) 000 :04 00 (RAND)
PX Block 365K |45 M | 255 (1) | 00:00 | Q1, PCWC
Iterator :04 00
Table Acces | Tipo_p | 365K |45 M 255 (1) | 00:00 | Q1, PCWP
Full agos :04 00
» Prueba E

En la siguiente impresion de pantalla se muestra el grado de las

tablas antes de realizar la ejecucion, asi como la consulta a realizar.
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vo Editar

ag
nexiones

(]

) Conexiones
lﬂ Prugha_Rendimiento
£ {3 Tablas
- Bonus
- pept
- & ewp
w8 ENTIDAD_FEDERATIVA
(-1 PERSONAL
- saLGRADE
- TPo_PaGOS
(P9 vistas
(08 indices
]ﬁi Paguetes
(8 Procedimientos
(i@ Funciones
ﬁ Colas
f‘}_‘ Tablas de Colas
{.# Disparadores
f\é Tipos
[ Secuencias
7 Vistas Materializadas
Lz Logs de Vistas Materializadas
{19 sinénimos
[ Sindnimos Piklicos
}@ Enlaces de Base de Datos
[#-{#) Enlaces de Base de Datos Plblicos
[ ‘_:? Directorios

Ver HNavegar Ejecutar

Files \

@

&} E - E

[+

&=

Origen

@
g .

| E2personaL

(]

> Prueba_Rencimiento

Control de Versiones Migracion Herramientas
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Simbolo del sistema - sqlplus

1620869 17307
3429 623

1084
2806

PAGO  EMPLEADO INTERNA

Columnas \Datos \Reﬁncmones \Penmsos \Emad\’sncas Dispt

| 374 T Acciones.

[PERCEPCION  DEDUCCION LIQUIDO
1084
2827

17307

1624331
3429 603

17307
613

1627898 1084
3429 2817
17307
663

1084

1031356
46013 EELY)

399999 filas seleccionadas.
00:24:45.68

Transcurrido:
SQL> spool off
L>

SQL>
L>
SQL)> select table_name, degree from user_tables;

DEGREE

T1PO_PAGOS
[ENTIDAD_FEDERATIUA

7 filas seleccionadas.

Nombre Walor

FREELIST_GROUPS (null)

LOGGING YES

BACKED_UP N

NUM_ROWS (null)

BLOCKS (null)

EMPTY_BLOCKS (null)

AVG_SPACE (null)

CHAIN_CNT (null)

AVG_ROW_LEN (null)
AVG_SPACE_FREELIST BL... (null)

NUM_FREELIST_BLOCKS (null)

= [
INSTANCES 1 DONUS
CACHE N

TABLE_LOCK ENABLED

SAMPLE_SIZE (nully

LAST_ANALYZED (nully

[Elmenssjes - Log

@ Historial SGL

Transcurrido: 00:00:00.40
> spool c:\paralelo_C.txt
ISQL> SELECT tipo_pagos.pago, tipo_pagos.parte, tipo_pagos.interna, tipo_pagos.in
terna, tipo_pagos.agno, tipo_pagos.mes, tipo_pagos.quincena, tipo_pagos.liquide
M tipo_pagos
3 FULL JOIN personal
ON tipo_pagos.empleado =
ORDER BY tipo_pagos.pago
H

personal.empleado

En esta impresion de pantalla se muestra el tiempo transcurrido de la

consulta. El tiempo obtenido fue de 19:41.23 minutos

Simbolo del

PARTE INTERNA

PARTE INTERNA

PARTE INTERNA

seleccionadas.

90:19:41.23

419383 filas

Transcurrido:
L>

SQL> spool off
QL>

INTERNA QUINCENA

INTERNA QUINCENA

INTERNA MES  QUINCENA
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5.6 Matriz de pruebas y analisis de resultados

En este punto se explican a detalle los resultados obtenidos en cada
una de las pruebas realizadas. El parametro a analizar es el tiempo
de ejecucidon transcurrido en las pruebas efectuadas. Para poder
realizar este andlisis se utilizaron tablas y gréficas, las cudles nos
ayudan a interpretar de forma mas sencilla los resultados obtenidos
de las pruebas.

En la tabla 5.1 se observa de manera ordenada los tiempos de

ejecucidn que arrojé cada una de las consultas realizadas a la base

de datos.
Prueba Tiempo Secuencial Tiempo en paralelo Mejor tiempo de
procesamiento
A 00:00:0.15 segundos 00:00:0.53 segundos Secuencial
B 00:00:01.01 segundos 00:00:01.26 segundos | Secuencial
C 00:01:41.67 minutos 00:01:33.59 minutos Paralelo
D 00:32:08.95 minutos 00:24:45.68 minutos Paralelo
E 00:33:23.57 minutos 00:19:41.23 minutos Paralelo

Tabla 5.1 Resultados de los tiempos obtenidos en cada una de las pruebas

Como se puede observar la tabla consta de cuatro columnas y seis
filas, en la primera columna se especifica el titulo de la prueba
realizada, en la segunda columna se encuentra el tiempo obtenido al
efectuar cada una de las pruebas con procesamiento secuencial
(efectuado con un solo proceso esclavo), en la tercera columna se
describen los tiempos obtenidos para cada una de las cinco pruebas
efectuadas con procesamiento en paralelo (con tres procesos
esclavos), en la cuarta y ultima columna se describe que tipo de
procesamiento fue el que realizé la consulta en menor tiempo, siendo

denominado como el mejor tiempo de procesamiento.
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En la tabla 5.2 se muestran nuevamente los tiempos obtenidos para

cada uno de los procesamientos y para cada prueba, sin embargo

esta vez se presentan los tiempos en unidades de segundos, esto es

debido a la importancia de tener un solo sistema de unidades.

Prueba Tiempo Secuencial Tiempo en paralelo Diferencia de
[segundos] [segundos ] tiempo
[segundos]

A 0.15 0.53 0.38

B 1.01 1.26 0.25

Cc 101.67 93.59 8.08

D 1928.95 1485.68 443.27

E 2003.57 1181.23 822.34

Tabla 5.2 Tiempos de las pruebas obtenidos en unidades de segundos

En la grafica siguiente se muestran los tiempos de ejecucion de las

pruebas A y B, en dénde es posible apreciar que los tiempo de

ejecucién con procesamiento secuencial son menores.

Tiempo

[segundos]

Tiempos de ejecucion

1.26

0.6 -

0.4 -

0.2 -

VRN
o
UES

Prueba

& Procesamiento Secuencial

& Procesamiento en Paralelo

Grafica 5.1 Tiempos de ejecucién de as pruebas Ay B
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Sin embargo, en la grafica 5.2 es posible apreciar que los tiempos de
ejecucién de las pruebas C, D y E, el tiempo de ejecucién con

procesamiento en paralelo es el que presenta los menores tiempos.

Tiempos de ejecucion

2500 -
2003.57
1928.95
2000 A
& Procesamiento Secuencial
1485.68 i Procesamiento en Paralelo
1500 -

1181.23

1000 -

Tiempor [segundos]

500
101.6793.59

Prueba

Grafica 5.2 Tiempos de ejecucién de las pruebas C, Dy E

Ademas de haber presentado de forma unificada las unidades de
tiempo esta tabla incluye una nueva columna denominada diferencia
de tiempo, en la cudl se describe la diferencia de tiempo obtenida al

efectuar la siguiente operacion entre las columnas dos y tres:

Diferencia de tiempo[segundos]| = |Tiempo secuancial — Tiempo en paralelo|
En la grafica 5.3 podemos apreciar la diferencia que existe entre los
tiempos transcurridos de cada una de las pruebas realizadas. Los

tiempos que aparecen en negativo significa que en esas pruebas (A y

B), el tiempo de ejecucidn en secuencial fue menor que el tiempo de
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ejecucién en paralelo. Cabe resaltar que conforme la consulta
efectuada involucraba menor cantidad de datos, como en las pruebas
A y B, los resultados favorecieron al procesamiento en secuencial, sin
embargo en las pruebas restantes (C, D y E) el panorama fue
distinto, dado que los tiempos menores fueron obtenidos por el

procesamiento en paralelo.

Diferencia de Tiempo

822.34

[uiy
o

—443:27

N
o

Diferencia de Tiempo

Tiempo [segundos]
PN W W Ul ul
O O W O S
o O O O (e}

N
o

-0.38 —~0:258:08
2 3 Z 5 6

Prueba

o
o
S
=

Grafica 5.3 Diferencia de tiempo en las consultas realizadas

La tabla 5.3 nos muestra dos columnas, la columna con el nombre de
la prueba efectuada y la columna con el porcentaje de cambio que
existe entre el tiempo obtenido con la ejecucidén del procesamiento en
paralelo respecto al tiempo de ejecucion con procesamiento
secuencial. Estos valores se obtuvieron al realizar la siguiente
operacion entre los valores de las columnas dos y tres de la tabla

anterior:

Tiempo secuencial — Tiempo en paralelo

Porcentaje de Cambio = x 100

Tiempo secuencial
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Prueba Porcentaje de Cambio (respecto al
tiempo secuencial)
A -253%
B -25%
C 8%
D 23%
E 41%

Tabla 5.3 Porcentaje de cambio

Para la prueba A se obtuvo un porcentaje de cambio de -253%, esto
significa que el tiempo transcurrido de la consulta con procesamiento
en paralelo es 253% mayor que el tiempo obtenido con el
procesamiento secuencial.

En la prueba B se observa un porcentaje de cambio de -25%, esto
representa que el tiempo obtenido en la ejecucién con procesamiento
paralelo es 25% mayor respecto al tiempo con procesamiento
secuencial.

En la prueba C se aprecia un porcentaje de cambio del 8%, lo que
significa que el tiempo obtenido con el procesamiento en paralelo fue
8% menor con respecto al tiempo obtenido con el procesamiento
secuencial.

En la prueba D el porcentaje de cambio fue del 23%, significando que
el que procesamiento en paralelo obtuvo un porcentaje menor en la
ejecucién de las pruebas con respecto al tiempo obtenido con el
procesamiento secuencial.

Y finalmente en la prueba E se obtuvo un porcentaje de cambio del
41%, lo que significa que el tiempo obtenido durante la ejecucidon en
paralelo fue menor respecto al tiempo obtenido con la ejecucion

secuencial.
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A continuacion se muestra una grafica en la que se puede apreciar el

porcentaje de cambio obtenido en cada una de las pruebas.

Porcentaje de Cambio

41%

8% 23%
30%
-20%
A C D E
-%35%
-70%
Porcentaje 1,0, Porcentaje de Cambio
-170%
-220%
-270% = 0
° 253% Prueba

Grafica 5.4 Porcentaje de cambio

Después de analizar las graficas y tablas generadas con los
resultados obtenidos en cada una de las pruebas, se puede
puntualizar que cuando se maneja una menor cantidad de datos
como en las pruebas A y B, la ejecucion secuencial sera la 6ptima a
implementar. Por otra parte, cuando mayor cantidad de datos se
encuentren involucrados la ejecucidn en paralelo serd la que nos
entregué un mayor rendimiento, pues como se demostré en las
pruebas D, E y F con la implementacién de la ejecucién en paralelo el
tiempo de respuesta obtenido fue menor con respecto a la ejecucion

secuencial.
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Conclusion

En el desarrollo de esta tesis se ha explicado, desde su inicio, la
importancia de implementar bases de datos con procesamiento en
paralelo. Se han descrito de forma concisa diversos conceptos que
ayudan al entendimiento de este tipo de procesamiento en las bases

de datos.

Si bien, el avance tecnoldgico respecto al hardware impacta de
gran forma en el desempefio actual de las bases de datos, resulta
fundamental concluir que no siempre se puede depender del

desarrollo en cuanto a hardware.

A través de las pruebas realizadas en la parte practica de esta
tesis se pudo comprobar el efecto que causa la ejecucion en paralelo
en el rendimiento. Deduciendo asi, que hay veces en que la ejecucién
en paralelo resulta conveniente cuando las cantidades de datos
involucradas son mayores, sin embargo cuando pequefnas cantidades
de datos estan involucradas resulta ser una mejor opcion la ejecucién
secuencial, tal y como se planteo en el aspecto tedrico. Las pruebas
nos corroboran lo descrito en la parte tedrica en cuanto al
rendimiento del procesamiento secuencial y el procesamiento en

paralelo.

La implementacién de bases de datos con procesamiento en
paralelo resulta una gran alternativa a varios problemas, como lo es

el procesamiento de informacién en un menor tiempo.
Las computadoras han sido creadas para poder resolver

problemas de una forma mas rapida de la que el ser humano podria

hacerlo. Tomando en cuenta lo anterior, el poder procesar
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informacion de manera mas rapida y obtener un resultado en un
menor tiempo es lo que se busca en la actualidad; en este punto,
resulta de gran importancia la ejecucion en paralelo en las bases de
datos, pero, también es conveniente resaltar que la implementacién
de este tipo de ejecuciones no garantiza la mejora en el
procesamiento de la informacién que se esté manejando, pues
depende de la cantidad de datos que se manipulen; no es lo mismo
implementarla en un comercio pequeno, en donde la informaciéon que
se manipula es poca y en donde, realmente, no se vera reflejada la
mejora al implementar con procesamiento en paralelo. En cambio, un
banco que trabaja con millones de datos todos los dias, podra ver la

mejora en las respuestas de la informacion que se solicite.

Como se menciond en el capitulo tercero, el procesamiento en
paralelo no incrementa Unicamente el poder de procesamiento; de
implementarlo de forma correcta, ofrece ventajas tales como un
mayor rendimiento, una mayor tolerancia a los fallos que puedan

suscitarle al sistema, etc.

Es importante que conocer los riesgos que implica la
implantacion de cualquier tipo de base de datos, asi como sus
ventajas y desventajas, y asi, poder decidir qué tipo de base de datos
resulta ser la mejor opcidon para nosotros o la que mas conviene,

segun las necesidades que se tengan.
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