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Backup
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Commit

Control

files

Datafiles

DDL

DML

Downtime

Failback

Failover

Fault

resilient

GLOSARIO

Es una copia de la base de datos en un medio removible.

Grupo de sistemas independientes que trabaja como un

Unico sistema.

Comando de base de datos que significa realizado, hace
que los cambios en los datos sean permanentes.

Contiene las entradas que especifican la estructura fisica
de la base de datos Oracle.

Contienen todos los datos de la base de datos Oracle.

Data definition language o lenguaje de definicion de datos.

Data manipulation language o lenguaje de manipulacién de
datos.

Tiempo fuera de servicio planeado o no planeado que
pueden experimentar los sistemas al no estar disponibles

en el caso de fallas en sus componentes.

Proceso de rehabilitar operaciones en el nodo primario
cuando ya ha sido reparado.

Recuperacién de una falla, regularmente se ejecuta hacia

un nodo activo.

Resistencia a fallas.



Fault
Tolerance

Hardware

Host

Instancia

Interconexion

LAN

Latencia

Logminer

MAN

Mirroring

Nodo

Tolerancia a fallos. Habilidad de un proceso para manejar
interrupciones sin tener que afectar los datos o la

integridad del proceso.

Toda pieza fisica y palpable que conforma una

computadora.

Nombre genérico que se le da a una computadora a la cual

se conectan varios usuarios

Es la combinacién de los procesos en segundo plano y los
buffers de memoria. Cada instancia tiene su propio SGA.

Enlaces de comunicacion entre los nodos del cluster.

Local Area Network o red de area local.

La diferencia entre tiempo cuando el dato origen es
cambiado y cuando el dato destino refleja ese cambio.

Es un utilitario y basicamente lo que hace es leer o recorrer
los redo logs, viendo su contenido para efectos de
busqueda de transacciones, informacion, etc.

Metropolitan Area Network o red de area metropolitana

“Espejeado”. Copia exacta de un disco a otro.

Un nodo de un cluster es cualquier sistema que sea

miembro de éste.

Xl



Nologging

OLTP

RAID

Reconcile

Redo

Log files

Row

Rowid

SCSI

SGA

Operacién que no deja registro 0 no inserta informaciéon en

los redo logs.

Procesamiento de transacciones en linea, generalmente en

un entorno de alta intensidad en procesamiento de datos.

Redundant array of Independent Disks o arreglo

redundante de discos independientes o de bajo costo.

Funcion de reconciliacién entre instancias.

Cada base de datos tiene 2 o mas redo log files. Su
principal funcion es almacenar los cambios hechos a la

base de datos Oracle.

Conjunto de atributos o valores pertenecientes a una
entidad o registro en una tabla. Un row es una coleccién
de informacién correspondiente a la columna para un solo

registro.

Es un identificador global Unico para un row en la base de
datos. Es creado al mismo tiempo que el row es insertado
en la tabla y destruido cuando es removido de la tabla.
Small Computer System Interface.

Es un grupo de estructuras de memoria compartida que

contienen los datos e informaciobn de control de una

instancia de base de datos Oracle.
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Sistema
operativo

Software

TCP/IP

WAN

Conjunto de programas de software que controlan el
funcionamiento general del computador y que administran

los recursos del mismo.

Todos los programas que hacen funcionar a una

computadora.

Protocolo de comunicacion utilizado para transmitir datos

en una red de computadoras.

Wide Area Network o red de area amplia.

Xl



RESUMEN

Los sistemas de informacién de los negocios y empresas globales
poseen clientes en todo el mundo que requieren acceso a los datos las 24
horas del dia, 7 dias de la semana. Lo que quiere decir que no hay ninguna
interrupcidn para los sistemas, eso significa alta disponibilidad; sin embargo,
los componentes de un computador pueden fallar y con ello se pierde el
acceso a la base de datos, lo que se traduce en pérdida para las empresas.
Es por eso que las aplicaciones web, sistemas en linea que generan gran
procesamiento de transacciones, necesitan altos niveles de disponibilidad
para los sistemas manejadores de bases de datos, los cuales no pueden
bajar de 99% del tiempo en servicio. Experimentar un porcentaje de tiempo
fuera de servicio del 1% al afno, significa que tendra un tiempo de 3.65 dias
para reparar al componente fallido o darle mantenimiento. Claro esta que si
se quiere aumentar ese porcentaje a casi el 100%, equivale a encontrar una
solucién de alta disponibilidad de base de datos ya sea por medio de
hardware o por medio de software, que aun que signifique una gran

inversion, si el negocio es de misidn critica, vale la pena.

En el mercado se encuentran varios manejadores de base de datos,
en el presente trabajo se encontrara los manejadores mas comunes como
Oracle 9i y SQL Server 2000; los cuales tienen soluciones de alta
disponibilidad de base de datos y éstas combinadas con soluciones de alta
disponibilidad de base de datos por hardware, hacen posible disminuir ese

tiempo fuera de servicio.
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Los clusters son grupos de sistemas independientes que funcionan
como un unico sistema, estos proporcionan un mejor rendimiento al distribuir
la carga entre los nodos que lo conforman. Combinados con un
almacenamiento compartido que proporcione redundancia de los datos,
utilizando un arreglo redundante de discos independientes mas comunmente
conocido como RAID se solucionaria el problema del tiempo fuera de

servicio.

La replicacion es una solucion de alta disponibilidad de base de datos
por software que implica tener una o0 mas copias de la base de datos en
produccién en mas de un lugar y que la misma se pueda utilizar en caso de
una destruccion total del sitio de produccién sin que los usuarios noten qué
es lo que ha sucedido.

Por lo tanto, es necesario comparar las caracteristicas mas relevantes
resumidas en un cuadro que contengan las soluciones de alta disponibilidad
de base de datos por hardware o por software como si las mismas
proporcionan recuperacion a desastres, disponibilidad, confiabilidad,
escalabilidad, costo, etc., para tomar una decisién que ayudara a tener un

considerable tiempo en servicio de sus sistemas de informacién.
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OBJETIVOS

General

Comparar las ventajas y desventajas de la alta disponibilidad de base de

datos por hardware o por software.

Especificos

1. Describir el porqué de la alta disponibilidad de las base de datos 24 x 7.

2. Definir qué es un cluster.

3. Describir el porqué de la replicacién.

4. Describir las ventajas y desventajas de alta disponibilidad de base de
datos por medio de hardware.

5. Describir las ventajas y desventajas de la alta disponibilidad de base de

datos por medio de software.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se expone la alta disponibilidad de las bases de
datos puesto que ya no se trata de una simple preferencia de las
organizaciones, ahora es un factor critico para su éxito, sobre todo, cuando
la informacion vital de las empresas se comparte electrénicamente entre los
empleados, socios y proveedores. La mas minima falla de la red puede

resultar en la pérdida de ganancias, pérdida de productividad o algo peor.

Un cluster es una coleccion de computadores independientes que
ejecutan una serie de aplicaciones de forma conjunta y aparecen ante
clientes como un solo sistema. Los clusters son una solucion de hardware al
que se le puede agregar un almacenamiento redundante y éste ser una
buena solucién de alta disponibilidad de base de datos ya que el cluster
puede ocultar ante los usuarios del sistema los fallos de componentes y
proporcionar servicios de alta disponibilidad.

La replicacién es una solucion basada en software y es el proceso de
mantener copias de los datos del sistema principal que pueden ser usados
como datos alternativos sobre otros sistemas. Esas copias son usadas si el
sistema principal necesita estar fuera de linea para efectuar copias de
seguridad o rutinas de mantenimiento (alta disponibilidad), en caso de
emergencia, cuando el sistema principal haya fallado (recuperacion de fallo)
o en una situacion de destruccidon total como lo es un terremoto
(recuperacién de desastre). Una simple copia de seguridad restaurada en

un sistema alterno, puede ser considerada como una forma de replicacién.
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Cuando se habla de alta disponibilidad en hardware, se hace
referencia a tener dos maquinas con igual hardware y sistema operativo con
un canal de alta velocidad y un ancho de banda grande (fibra éptica), la(s)
maquina(s) comparte(n) el acceso a una base de datos en un arreglo de

discos.

Cuando se habla de alta disponibilidad por software, se hace
referencia a tener una maquina 1 con un tipo de hardware, sistema operativo
y la base de datos del sistema situada en un punto geograficamente distante
de otro local ya sea en unos cientos de kildmetros o bien en una parte del
mundo, ésta utiliza un canal de comunicacién con un ancho de banda normal
o incluso por medio de Internet, con el cual se estara refrescando los
cambios a la base de datos del lugar origen al remoto en donde se
encuentra la maquina 2 con igual tipo de hardware, sistema operativo y una

réplica de la base de datos de la maquina 1.

Es importante mencionar que para que las soluciones de alta
disponibilidad de base de datos por hardware o software mas comunes le
ayuden a tener ideas, caracteristicas y parametros para la evaluacién de las
alternativas que mejor satisfagan las necesidades de la empresa que las
consulta, es necesario que posea informacién sobre las soluciones mas

comunes sobre esta tecnologia.
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1. ALTA DISPONIBILIDAD DE BASE DE DATOS 24 x 7

1.1. Alta disponibilidad de base de datos 24 x 7

Los sistemas de informacién de los negocios y empresas globales poseen
clientes en todo el mundo que requieren acceso a los datos todos los dias las
24 horas. Varias aplicaciones necesitan altos niveles de disponibilidad para los
sistemas manejadores de bases de datos, incluyendo los sistemas de tiempo
real, aplicaciones web y otros tipos de sistemas en linea.

La criticidad se determina en funcién de varios factores. Uno de ellos es la
naturaleza del servicio; si para la empresa es fundamental que esté disponible
(independientemente del niumero de usuarios) este servicio es critico. Si el
servicio ha de estar activo en un periodo de tiempo para un nimero elevado de
usuarios, también es critico. En ambos casos la no disponibilidad puede
suponer elevadas pérdidas para la empresa. Un caso tipico es un proveedor de

servicios Internet.

La alta disponibilidad significa acceder a los datos y aplicaciones donde
quiera que lo necesite y con un nivel de desempeno aceptable. La alta
disponibilidad congenia con los aspectos de servicio del sistema como un no
rompimiento total y como es percibido por los usuarios finales. En este
contexto, confiabilidad de componentes de hardware y software y rendimiento,
tiempo de respuesta, etc. son partes de un sistema disponible. La alta
disponibilidad es la proporcion de tiempo en el que un sistema es productivo y

es usualmente expresado como un porcentaje.



Los sistemas de alta disponibilidad bajan entre 100% y 99.9% de
disponibilidad. En la tabla que se muestra a continuacién la primer columna
significa el porcentaje de tiempo en que un sistema corre sin ningun tipo de
falla, en la siguiente columna se muestra el resto del porcentaje en que un
sistema debe estar fuera de servicio y en la siguiente columna su equivalente

en tiempo al ano.

Tabla I. Tiempo sin servicio anual

Porcentaje de|Porcentaje de .
. . Normalizado
tiempo en|tiempo fuera Anual
o o (segundos)
servicio de servicio
98% 2% 7.30 dias 630,720
99% 1% 3.65 dias 315,360
99.8% 0.2% 17 horas, 30 minutos 63,000
99.9% 0.1% 8 horas, 45 minutos 31,500
99.99% 0.01% 52 minutos, 30 3,150
segundos
99.999% 0.001% 5 minutos, 15 segundos 315
99.9999% 0.0001% 31.5 segundos 31.5

Fuente: www.enlace.cl/empresa/anexos/alta_disponibilidad.pdf

La disponibilidad es expresada de la siguiente manera:

MTTF
(MTTF + MTTR)

donde:



MTTF (Mean-Time-To-Failure) tiempo promedio que un sistema corre (sin

fallas) después que ha sido inicializado o reparado.

MTTR (Mean-Time-To-Repair) es el tiempo promedio necesario para

reparar o restaurar una falla en el sistema.

En el entorno de negocios, hoy en dia, pocas empresas pueden quedarse
sin acceso a las misiones criticas por mas de 8 horas, no pueden tolerar mas
que una falla por ano, alrededor de 8760 horas. Ademads, pocos usuarios
finales deberian considerar un sistema “disponible” si el desempefno esta por
debajo de algun nivel o si el sistema es Unicamente disponible para algun
porcentaje de la comunidad de usuarios. Considerando esos hechos por un
minimo, “nivel de entrada” sistema de alta disponibilidad, el MTTF es 8760

horas y el MTTR es 8 horas, lo cual da una disponibilidad de 99.9%.

1.2. Niveles de disponibilidad

o Convencional: las funciones de negocios pueden verse interrumpidas y la
integridad de los datos no es esencial.
Disponibilidad: 90%
Mecanismos: servidor de base de datos regular con respaldo tradicional
(técnicas de recuperacién y copia de seguridad).

o Media (High Reliable): las funciones de negocios pueden verse
interrumpidas pero se debe mantener la integridad de datos.
Disponibilidad de servicio: 95%

Mecanismos: bitdcoras de operaciones.



o Alta Disponibilidad: las funciones de negocios aceptan pequenas
interrupciones y al retomar se reprocesan transacciones.
Disponibilidad: 99%

Mecanismos: bitdcoras de operaciones, recuperacion automéatica.

J Resistencia a fallas (Fault Resilient): requiere de operacién
ininterrumpida en horario laboral, se retoma en caso de falla
automaticamente.

Disponibilidad: 99.9%

Mecanismos: clustering, mirroring.

J Tolerancia a fallas (Fault Tolerance): capacidad de procesamiento
continuo y cualquier falla debe ser transparente para el usuario.
Disponibilidad: 99.99%

Mecanismos: duplicidad del sitio y redundancia.

J Tolerancia a Desastres: disponibilidad en todo momento, capacidad para
soportar desastres naturales y humanos.
Disponibilidad: 99.999%
Mecanismos: Los anteriores mas dos sitios y mecanismos de

recuperacion.

1.3. Tiempo fuera de Servicio

La meta de la alta disponibilidad es cuidar cualquier rompimiento en el
servicio. Los sistemas de alta disponibilidad tienen representaciones,
capacidades y empleo de estrategias especialmente disefiadas para minimizar
el tiempo fuera de servicio. El Tiempo fuera de servicio puede ser planeado o
no planeado.



Figura 1. Causas del tiempo fuera de servicio

Tiempo fuera de servicio

Tiempo fuera de servicio no planeado Tiempo fuera de servicio planeado

Fallas de computador Fallas en los datos Cambios en los datos | | Cambios en el sistema

| |
Error humano Corrupcion en los datos Falla del sitio

1.3.1. Tiempo fuera de servicio planeado

El tiempo fuera de servicio planeado es el cuando el sistema no esta
disponible debido al programa de mantenimiento con actualizaciones de
software | hardware y cuando se hace copias de seguridad del sistema. El

método usado para minimizar el tiempo fuera de servicio planeado debe ser:

o Proveer copias de seguridad (backups), mantenimiento, actualizaciones

mientras el sistema esta arriba y corriendo.

o Reducir el tiempo para desempefnar esas tareas que pueden ser
Unicamente cuando el sistema esta bajo.



1.3.2. Tiempo fuera de servicio no planeado

El tiempo fuera de servicio no planeado es el tiempo que el sistema no
esta disponible debido a fallas de componentes defectuosos del computador o
defectos del medio ambiente. Errores humanos y desastres naturales son
ejemplos de defectos del medio ambiente. El método usado para minimizar el
tiempo fuera de servicio no planeado es para:

J Minimizar el numero de defectos y el efecto / recuperacion en el tiempo de

los defectos en un sistema.

J Evitar un punto singular de falla por la utilizaciéon redundante de partes
(failover).

J Reducir el impacto de los defectos del medio ambiente usando UPS y
copia idéntica de los datos fuera del sitio y/o replicacion en caliente de

componentes omitidos.

Para mencionar el porcentaje de las causas no planeadas que provocan un

paro se debe revisar la grafica que se presenta a continuacion.



Figura 2. Grafica de las causas desconocidas no planeadas

O Software basico 27%
B Hardware 23%
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8% 7% 27% O Error humano 18%
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17%
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Fuente: Gartner/Dataquest www.enlace.cl/alta_disponibilidad.pdf

La solucidén légica para incrementar la disponibilidad es mantener los
datos en mas de un lugar (recuperacion de desastre), evitar que el usuario
perciba las fallas en el servicio (recuperacién de fallas) y mejorar el tiempo de

respuesta (rendimiento).

El criterio para una la alta disponibilidad y alto desemperio incluye una
solucion:
o Minimo impacto sobre la disponibilidad y desempefio de un sistema

primario.

o Una copia completa de la base de datos primaria para reportar y extraer,

que siempre es accesible donde no hay emergencia.

o La copia de la base de datos deberda ser una imagen de la actualizacion

de la base de datos primaria.



Capacidad para llegar a convertirse en la base de datos primaria (failover)

en caso de desastre.

El failover de la base de datos secundaria debera ser sin pérdida de datos.

Después del desastre, la solucion debera habilitar un cambio de vuelta al
sistema primario.

La copia no requiere administracion de la propia base de datos en adicion

a la administracién del sistema primario.

Redundancia en CPU, componentes de red, fuentes de poder,

almacenamiento de datos, etc.

Ubicacién remota del sistema secundario.



2. ALTA DISPONIBILIDAD DE BASE DE DATOS POR
HARDWARE

2.1. ¢Qué es un Cluster?

Un cluster es un grupo de sistemas independientes que ejecutan una serie
de aplicaciones de forma conjunta y aparecen ante clientes y aplicaciones como
un solo sistema. Las configuraciones del cluster son usadas para disponibilidad
y escalabilidad.

2.1.1. Nodo de cluster

Un nodo de cluster es cualquier sistema que sea miembro de un cluster.
Los tres tipos de nodos de cluster que pueden encontrarse en un domino de

recuperacion son primarios, de reserva y de duplicacion.

2.1.1.1. Nodo primario

Es el nodo de cluster que sirve de punto de acceso y de copia principal de
un recurso. Si se produce una anomalia en este nodo, todos los objetos del
grupo de recursos de cluster que tengan a este nodo como punto de acceso

primario conmutaran por anomalia a un nodo de reserva.



2.1.1.2. Nodo de reserva

Es el nodo de cluster que asumira el cometido de servir de acceso
primario si el nodo primario actual sufre una anomalia. Este nodo de cluster
contiene una copia de un recurso de cluster. En el caso de un grupo de
recursos de cluster de tipo datos, las copias de los datos se mantienen
actualizadas mediante duplicacién.

2.1.1.3. Nodo de duplicacion

Es un nodo de cluster que contiene copias de los recursos de éste, pero

gue no puede asumir el cometido de nodo primario o de nodo de reserva.
2.2. Modelos basicos de cluster
2.2.1. Cluster shared disk

En un cluster shared disk, todos los procesadores tienen acceso directo a
todos los discos y datos, pero ellos no comparten la memoria principal. Se
necesita un software extra, llamado cache distribuido, el cual es requerido para

manejar la concurrencia global de cache entre los procesadores.
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Figura 3. Cluster shared disky shared nothing
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Fuente: http://www.microsoft.com/technet/prodtechnol/sql/2000/plan/default.mspx

2.2.2. Cluster shared nothing

Cada nodo en un cluster shared nothing es una computadora totalmente
independiente con sus propios recursos y su propio sistema operativo. Cada
nodo tiene su propia memoria y almacenamiento en disco; la comunicacion

entre los nodos es a través de mensajes entre una interconexién compartida.

2.3. Servidor cluster

Un servidor cluster (Cluster server) es un grupo de servidores
independientes manejados como un solo recurso unificado, esto permite
compartir cargas entre los computadores para obtener un excelente rendimiento
y un muy seguro sistema de alta disponibilidad, pues cuando algun servidor
salga de funcionamiento los otros toman el control y mantienen arriba todos los

servicios para los usuarios.
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2.4. Cluster por replicacion de datos

Un cluster que utiliza la replicacién de datos es la mejor solucién para
alcanzar los requisitos de disponibilidad continua, proporcionando una
recuperacién rapida para la mas amplia gama de paradas posibles y maxima
flexibilidad de las aplicaciones. La inversion depende del tamano de los
servidores (numero de CPU, velocidad de CPU, cantidad de memoria, espacio
en disco, tipo de sistema operativo), va desde un nivel intermedio hasta un nivel

alto de inversion.

2.5. Conmutacion por anomalia

Conmutacion por anomalia significa que el sistema conmuta
automaticamente a uno o mas de los sistemas de reserva en caso se produzca

una anomalia en el sistema.

2.6. Conmutacion por administracion

Una conmutacion por administracion se produce si se conmuta
manualmente el acceso de un sistema a otro sistema. En general, es posible
qgue se realice esta accion si se lleva a cabo el mantenimiento del sistema, por
ejemplo, en el caso de aplicar arreglos temporales de programa, instalar una

nueva version o version de mantenimiento (release) o actualizar el sistema.
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2.7. Gestion del proceso de grupos de recursos de cluster de datos y de
aplicacion

Si se produce una conmutacién por anomalia o una conmutacién por
administracion en un cluster, los grupos de recursos de cluster gestionan todos
los cambios en el dominio de recuperacion. Una conmutacién por anomalia o
una conmutaciéon por administracién puede afectar a grupos de recursos de
cluster de tipo datos y de tipo aplicacion. Se procesan todos los grupos de
recursos de cluster de datos resistentes (tipo 1) antes de que se procese algun
grupo de recursos de cluster de aplicacion (tipo 2). Quiza se desea utilizar un
bloqueo para retener la aplicacion hasta que los datos estén disponibles para su

proceso.
2.8. Ventajas de un cluster
2.8.1. Escalabilidad
La escalabilidad es la capacidad de un equipo para hacer frente a
voliumenes de trabajo cada vez mayores sin, por ello, dejar de prestar un nivel

de rendimiento aceptable.

Existen dos tipos de escalabilidad de hardware los cuales se muestran en

la siguiente figura:

. Escalabilidad vertical

° Escalabilidad horizontal
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Figura 4. Escalabilidad vertical y escalabilidad horizontal
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Fuente: http://www.microsoft.com/technet/prodtechnol/sql/2000/plan/default.mspx

2.8.1.1. Escalabilidad vertical

La escalabilidad vertical se basa en la utilizacién de un gran equipo cuya
capacidad se aumenta a medida que lo exige la carga de trabajo existente, ésta
se alcanza en cuanto a la adicién de hardware a un solo nodo, procesadores,

memoria RAM .

2.8.1.2. Escalabilidad horizontal

La escalabilidad horizontal se basa en cambio, en la utilizacién de un
cluster compuesto de varios equipos de mediana potencia que funcionan en
tandem de forma muy parecida a como lo hacen las unidades de un RAID
(Redundant array of independent disks o Arreglo redundante de discos
independientes). Del mismo modo que se anaden discos a un RAID para
aumentar su capacidad, se pueden afnadir nodos a un cluster para aumentar su

rendimiento.
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2.9. RAID (local)

2.9.1. Introduccion a los sistemas RAID

RAID combina multiples discos duros en un arreglo, junto con una
controladora, que gestiona la reparticion de datos entre el mencionado arreglo
de discos y almacena la informacién procurando evitar que se pierdan datos si
uno o mas discos llegan a fallar. Esto proporciona una mayor proteccién de los
datos, velocidades més altas de transferencia y una mayor capacidad que la
que proporcionaria un unico disco duro. El servidor ve al sistema RAID como
si se tratase de cualquier otro disco duro externo. Existen distintos niveles de
redundancia en los arreglos RAID (generalmente se reconocen desde RAID-0
hasta RAID-5 aunque existen proveedores que han especificado
unilateralmente otros niveles, los que definen distintas especificaciones de

almacenamiento.

La mayoria de los sistemas operativos de red modernos (Windows Server,
Unix, etc.), tienen capacidad de manejar algunos o todos los niveles antes
mencionados de RAID (sistemas RAID basados en software), pero cuando se
buscan altos niveles de seguridad en la redundancia de la informacion
almacenada, se recurre a sistemas RAID basados en hardware. Ademas de ser
mas seguros, las soluciones RAID basadas en hardware son también mas

rapidas que las soluciones basadas en software.
2.9.2. Funcionamiento del sistema RAID
El funcionamiento del sistema RAID se sustenta en dos elementos: DATA

STRIPPING y PARIDAD.
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2.9.2.1. Data stripping

En el data stripping (creacién de bandas), los datos que llegan al RAID
procedentes del servidor, son divididos por la controladoras RAID en segmentos
cuyo tamano depende del bloque que se defina. Posteriormente, esos
segmentos son enviados a los diferentes discos que componen el sistema
RAID.

2.9.2.2. Paridad

Por otro lado, en el concepto de paridad, la controladora RAID genera bits
de paridad y los almacena en los discos del RAID, obteniendo asi la
redundancia de datos. De este modo, si un disco falla los datos pueden ser
regenerados.

Los discos optimizados para RAID poseen circuitos integrados que detecta
si el disco esta fallando, de ser asi este circuito se encargara por encima del
tiempo real de sacar la informacion y almacenarla en los otros discos.

2.9.2.3. Hot spare

Un hot spare es un disco que permanece siempre en el sistema

esperando a que otro se estropee y él entre directamente en funcionamiento.
2.9.2.4. Hot swap
Una de las ventajas del sistema RAID es la posibilidad de conectar y

desconectar los discos en “caliente”, es decir, que si un disco falla no hara falta
apagar el sistema para reemplazarlo.

16



2.9.3. Ventajas

El rendimiento general del sistema aumenta ya que pueden funcionar de
forma paralela con los diferentes discos del conjunto. Dependiendo del nivel de
RAID que se elija, si uno de los discos del conjunto falla, la unidad continua
funcionando, sin pérdida del tiempo ni de datos. La reconstruccion de los datos
del disco que ha fallado se hace de forma automatica sin intervencion humana.
En el caso de algunos sistemas operativos la regeneracién de datos se hace
desde el software, aunque en estos sistemas se pueden usar controladoras
RAID que si regenerarian los datos automaticamente. La capacidad global del
disco aumentara, ya que se suman las capacidades de los diferentes discos

que componen el conjunto.

Para conseguir mejoras en las prestaciones del RAID, se utiliza memoria
cache de lectura, que contiene datos de forma temporal, minimizando asi el
namero de accesos necesarios. En la memoria caché de escritura se almacena
un determinado numero de bloques de datos, adyacentes a ser escritos,
disminuyendo de ese modo los accesos a disco. Un sistema de discos RAID es
plenamente multiusuario, ya que todas las solicitudes de los usuarios pueden
ser atendidas simultanemante.

2.9.4. Tipos de implementaciones

Existen dos tipos de implementaciones, segun la controladora, para los
sistemas RAID.
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2.9.4.1. Hardware RAID

Las controladoras de hardware RAID ofrecen mayores prestaciones y son
independientes del sistema operativo, lo cual evita que se genere cualquier tipo
de conflicto.

2.9.4.2. Software RAID

Por el contrario, si se emplea un software RAID para que realice las
funciones propias del RAID, se consumiran recursos del servidor. Esto
disminuird su rendimiento. Ademas, al trabajar con un software especifico se
depende del sistema operativo, lo cual puede generar conflictos que deriven

incluso en la corrupcién de los datos.

2.9.5. ¢Controladora RAID interna o externa?

Sin duda es mejor utilizar un sistema RAID externo al servidor. Si el RAID
es interno y se produce un fallo, en el propio RAID o en otro componente, se
pierden los datos. En cambio, si el RAID es externo, aunque falle el servidor los
datos seguiran intactos. Luego se conecta el RAID a otro servidor y el trabajo
puede continuar sin perder tiempo. Ademas, solo el RAID externo permite
configuraciones cluster, y al no ser un sistema propietario, se puede conectar a
cualquier servidor, con independencia de su marca, sin que dé ningun problema
ni limite a las posibilidades de configuracion.
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2.9.6. Tipo de cache

2.9.6.1. Write back

Envian al servidor un mensaje de terminacion tan pronto como han escrito
los datos en la caché. La controladora escribird los datos en disco a su
conveniencia. De esta forma se mejoran, en definitiva, las prestaciones de

escritura.

2.9.6.2. Write through

En este segundo caso, la controladora escribe los datos a disco y
posteriormente manda el mensaje de finalizacion al servidor. Este proceso de

caché resulta més lento que el anterior.

2.9.7. Tipo de arreglos

2.9.7.1. Arreglos paralelos

Son aquellos en que cada disco participa en todas las operaciones de
entrada o salida. Este tipo de arreglo ofrece tasas altisimas de transferencia
debido a que las operaciones son distribuidas a través de todos los discos del
arreglo y ocurren en forma practicamente simultanea. La tasa de transferencia
sera muy cercana, 95%, a la suma de las tasa de los discos miembros, mientras
que los indices de operaciones de entrada o salida seran similares a las
alcanzadas por un disco individual. Un arreglo paralelo accesara sélo un
archivo a la vez pero lo hara a muy alta velocidad. Algunas implementaciones
requieren de actividades adicionales como la sincronizacién de discos. Los
RAID de niveles 2 y 3 se implementan con arreglos paralelos.
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2.9.7.2. Arreglos independientes

Son denominados asi aquellos arreglos en los cuales cada disco
integrante opera en forma independiente, aun en el caso de que le sea
solicitado atender varios requerimientos en forma concurrente. Este modelo
ofrece operaciones de entrada o salida sumamente rapidas debido a que cada
disco esta en posicién de atender un requerimiento por separado. De esta
forma las operaciones de entrada o salida seran atendidas a una velocidad
cercana, 95%, a la suma de las capacidades de los discos presentes, mientras
que la tasa de transferencia sera similar a la de un disco individual debido a que
cada archivo esta almacenado en sélo un disco. Los niveles 4 y 5 de RAID se
implementan con arreglos independientes, mientras que los niveles 0 y 1
pueden ser implementados por cualquiera de las categorias de arreglos
independientes. Stripping y mirroring RAID a niveles 0, 1 y 0 & 1 puede ser

implementado, tanto en forma de arreglos independientes o paralelos.
2.9.8. RAIDO
2.9.8.1. Definicidén

El RAID de nivel 0 distribuye la informacion en bloques a través de varios
discos duros, esta técnica es llamada striping. Maneja varios discos duros como
si fueran uno solo, lo que proporciona una mayor velocidad de lectura y
escritura. Este es el Unico nivel que no duplica la informacién, es decir, no
proporciona redundancia, por lo tanto no desperdicia capacidad de
almacenamiento.
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Figura 5. RAID de nivel 0
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Fuente: http://www.ecs.umass.edu/ece/koren/architecture/Raid/raidhome.html

2.9.8.2. Requerimientos minimos

El RAID 0 requiere al menos 2 discos para su implementacion y sus

respectivas tarjetas controladoras.
2.9.8.3. Confiabilidad

Es una buena alternativa en sistemas donde sea mas importante el
rendimiento que la seguridad de los datos, ya que no proporciona tolerancia a
fallos, si un disco falla el sistema se cae, por lo cual es bueno implementarlo en
ambientes que puedan soportar una pérdida de tiempo de operaciéon para

reemplazar el disco que falle y reponer toda la informacién.

2.9.8.4. Rendimiento

El RAID de nivel 0 ofrece muy buen rendimiento permitiendo tener acceso

a mas de un disco a la vez, logrando una tasa de transferencia mas elevada y

un rapido tiempo de acceso.
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2.9.8.5. Disponibilidad

Este RAID de nivel 0 no proporciona redundancia ya que los datos se
distribuyen a través de los discos y si un disco falla el sistema se cae, por lo
tanto, este nivel no proporciona alta disponibilidad.

2.9.8.6. Ventajas

J Rapida velocidad de lectura y escritura.

J Se logra un rendimiento mejorado cuando se distribuyen los datos a través
de varias controladoras y cada una de ellas con un solo disco.

o Se emplea toda la capacidad del disco.

o Permite acceder a mas de un disco a la vez, logrando una tasa de

transferencia mas elevada y un rapido tiempo de acceso.
2.9.8.7. Desventajas
J Si un disco falla, el sistema cae.
o No existe proteccion de datos.

J No existe informacion de paridad.

. No es verdaderamente un disco RAID ya que no tiene integridad de datos.
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2.9.9. RAID 1
2.9.9.1. Definicion

El RAID de nivel 1 usa un tipo de configuracion conocido como
“espejeado”, ya que la informacion de un disco es completamente duplicada en
otro disco (redundancia); proporciona tolerancia a fallas ya que los discos
guardan exactamente la misma informacion por parejas, de tal manera que si

uno falla, el segundo toma su lugar.

Figura 6. RAID de nivel 1

Disk 0 Disk 1
{Blackl %/ Blockl
Block 2 Block? |
Block 3 Block3 |
Block 4 Blockd |

‘. BlwkS / '\ BlwkS /

Fuente: http://www.ecs.umass.edu/ece/koren/architecture/Raid/raidhome.html

2.9.9.2. Requerimientos minimos

El RAID de nivel 1 requiere al menos dos discos para su implementacion,

cada disco con su tarjeta controladora.
2.9.9.3. Confiabilidad

Se protege la informaciéon en caso de falla tanto del disco como del

controlador.
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En caso de duplexing que es el agregar un segundo controlador al arreglo
de discos; la ventaja es que con duplexing se elimina que el adaptador sea el
punto de falla; la Unica desventaja de duplexing es el costo del segundo
adaptador; ya que si un disco suspende su operacion el otro continua
disponible.  De este modo se evita la pérdida de informacién y las
interrupciones del sistema debido a fallas de discos.

2.9.9.4. Rendimiento

El rendimiento de la lectura se mejora ya que cualquiera de los dos discos
puede leerse al mismo tiempo. El rendimiento de escritura es el mismo que el
del almacenamiento en un solo disco. El RAID de nivel 1 proporciona el mejor
rendimiento y la mejor tolerancia a fallos en un sistema multiusuario.  El
rendimiento no se ve afectado cuando un disco falla; el almacenamiento

funciona normalmente hacia los usuarios externos.

2.9.9.5. Disponibilidad

El RAID de nivel 1 proporciona alto nivel de proteccion ya que el
espejeado proporciona el 100% de duplicacién de los datos, esta disefiado para
sistemas donde la disponibilidad de la informacion es esencial (datos de misidon
critica) y su reemplazo resultaria dificil y costoso, mas costoso que reponer el

disco en si.

2.9.9.6. Ventajas

J Puede perder un disco y recuperarse (tolerante a fallas).

J Es el mas confiable con respecto a guardar la informacion (redundancia).
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Alto nivel de proteccion ya que el espejeado proporciona el 100% de
duplicacién de los datos.

Entrega el mejor rendimiento de cualquier arreglo redundante durante una
reconstruccion.

No es necesario la reconstruccién de los datos. Si un disco falla, todo lo
requerido es copiar bloque por bloque a un nuevo disco.

2.9.9.7. Desventajas

Debido a que escribe la informacion dos veces, hay un menor rendimiento
comparado con la escritura hacia un solo disco.

Requiere dos discos para un 100% de redundancia, duplicando el costo.
Es lento en la escritura de datos, porque debe escribir en dos
localizaciones si se hace por medio de software.

Cuando se escriben datos deteriorados en un disco, estos son duplicados
con los mismos defectos en el disco espejo.

Se desperdicia el 50% de la capacidad.

2.9.10. RAID2

2.9.10.1. Definicion

El RAID de nivel 2 adapta la técnica comunmente usada para detectar y

corregir errores en memorias de estado sélido. En un RAID de nivel 2, el codigo

ECC (Error correction code) se intercala a través de varios discos a nivel de bit.

El método empleado es el Hamming. Esta disefiado para ser utilizado con

discos que carecen de deteccion de error interna (discos antiguos). Todos los

discos SCSI soportan deteccion de error interna, por lo que este nivel de RAID

tiene muy poca utilidad practica para esos modelos de discos.
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Figura 7. RAID de nivel 2
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Fuente: http://www.ecs.umass.edu/ece/koren/architecture/Raid/raidhome.html

2.9.10.2. Confiabilidad

Debido a que el cédigo Hamming se usa tanto para deteccién como para
correccion de errores (Error detection and correction), RAID 2 no hace uso
completo de las amplias capacidades de deteccion de errores contenidas en los
discos. Las propiedades del cédigo Hamming también restringen las
configuraciones posibles de matrices para RAID 2, particularmente el calculo de
paridad de los discos. Por lo tanto, RAID 2 no ha sido implementado en
productos comerciales, lo que también es debido a que requiere caracteristicas

especiales en los discos y no usa discos estandares.
2.9.10.3. Rendimiento
Debido a que es esencialmente una tecnologia de acceso paralelo, RAID
2 estd mas indicado para aplicaciones que requieran una alta tasa de

transferencia y menos conveniente para aquellas otras que requieran una alta

tasa de demanda de entrada y salida.
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2.9.10.4. Disponibilidad

RAID 2 usa multiples discos dedicados para almacenar informacion de
paridad y por lo tanto requiere que un arreglo contenga un nimero relativo de
discos individuales. Por ejemplo, un RAID 2 con 4 discos de datos requiere tres
discos dedicados a paridad. Consecuentemente, RAID 2 tiene alta redundancia

de cualquier esquema RAID orientado a la paridad.

2.9.10.5. Ventajas

o Utiliza codigos de correccién de Hamming.

. Permite altas tasas de transferencia.

2.9.10.6. Desventajas

o No puede ser usado con discos SCSI.
. RAID 2 no hace uso completo de las amplias capacidades de deteccion de

errores contenidas en los discos.

2.9.11. RAID3

2.9.11.1. Definicion

El RAID de nivel 3 introduce el chequeo de paridad o la correccion de
errores. Divide el bloque de datos y los distribuye a través de multiples discos,
anadiendo redundancia mediante la utilizacion de un disco de paridad dedicado,
que detecta errores en los datos almacenados producidos por una falla de
cualquier disco y los reconstruye mediante algoritmos especiales.
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Si la falla se produce en el disco de paridad se pierde la redundancia pero
se mantiene intacta la informacién original.

Figura 8. RAID de nivel 3

Disk D Disk 1 Disk 2 Parity Disk
SOBRtl v /7 B2 N /7 Bitd Parity 1.3,
Bit33 Bit} | Bit35 Parity 33-64
Bit65 Bit66 | Bits7 e Parity 65-%
Bit?7 Bit98 | Bit00 Pariiy 07-128
“_Bitl2e /' Bitl30 / Bit 131 @f‘ 180160,

Fuente: http://www.ecs.umass.edu/ece/koren/architecture/Raid/raidhome.html

2.9.11.2. Requerimientos minimos

El RAID de nivel 3 requiere minimo tres discos y se utiliza la capacidad de
un disco para la informacién de control.

2.9.11.3. Confiabilidad

Debido a que RAID de nivel 3 escribe los datos en grandes bloques de
informacion es una alternativa apropiada para aplicaciones tales como video,
que envian y reciben grandes archivos. Este arreglo de discos RAID de nivel 3
son frecuentemente usados en aplicaciones que requieren alto ancho de banda
pero no altas tasas de entrada y salida.

28



2.9.11.4. Rendimiento

El RAID de nivel 3 proporciona alto rendimiento debido a la distribucion de
los datos para transferencias de datos secuenciales; pero en cuanto a
transferencias de datos pequenos su rendimiento es pobre. Las lecturas son
rapidas. Si embargo, cada escritura requiere que el disco de paridad sea
accesado y escrito conforme los datos son escritos en los demas discos.

2.9.11.5. Disponibilidad

El RAID de nivel 3 proporciona disponibilidad ya que gracias al disco de
paridad se puede reconstruir el disco dafiado pero si éste falla se pierde la

redundancia.

2.9.11.6. Ventajas

o Disco de paridad para correccion de errores.
o Se puede perder un disco y recuperarse.

. Datos a nivel de bytes.

2.9.11.7. Desventajas

o El disco de paridad puede convertirse en un cuello de botella ya que cada
cambio en el grupo RAID requiere un cambio en la informacién de paridad.

. No plantea una solucion de fallo simultaneo en dos discos.

o Es especialmente recomendado para aplicaciones como video, imagenes,
etc., que envian y reciben grandes archivos.

o Si se pierde el disco de paridad se pierde la redundancia.

o Una falla en un disco reduce el arreglo a RAID 0.
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2.9.12. RAID 4

2.9.12.1. Definicion

El RAID de nivel 4 distribuye los datos a nivel de bloque (la principal
diferencia con el nivel 3), a través de varios discos con la paridad almacenada
en un disco. La informacién de paridad permite la recuperacién de cualquier
disco en caso de falla.

Figura 9. RAID de nivel 4

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Parity
(Blockl ™ Block2  Blek3 %, / Blockd " Parityl-4
Block 5 Blockt | Block7 Black$ | | Parity5-8
Block 9 Block10 | [ BlocklIl Block1z | [Paniyd 12
Block 13 Block1l4 | | Blockls Block16 | [Parity13-16

‘Block1T ./ ' Blockl§ / @ Y Block20 /  \Pariiy17-20/

Fuente: http://www.ecs.umass.edu/ece/koren/architecture/Raid/raidhome.html

2.9.12.2. Requerimientos minimos

Se requiere un minimo de tres unidades para implementar una solucién
RAID 4.

2.9.12.3. Confiabilidad

Debido a su organizacién interna, este RAID es especialmente indicado
para el almacenamiento de ficheros de gran tamano, esto lo hace ideal para
aplicaciones graficas donde se requiera, ademas, fiabilidad de los datos. La
ventaja con el RAID de nivel 4 esta en que se puede acceder a los discos de

forma individual.
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2.9.12.4. Rendimiento

El rendimiento de RAID de nivel 4 es muy bueno para lecturas (similar al
nivel 0). Sin embargo, la escritura requiere que los datos de paridad sean
actualizados cada vez. Esto retarda particularmente las escrituras aleatorias
pequefas, aunque las escrituras grandes o secuenciales son razonablemente
rapidas. Debido a que solamente un disco del arreglo es utilizado para datos
redundantes, el costo por megabyte de un arreglo RAID de nivel 4 es

relativamente bajo.
2.9.12.5. Disponibilidad
Este arreglo RAID de nivel 4 proporciona tolerancia al fallo basandose en
la utilizacion de un disco dedicado a guardar la informacién de paridad
calculada a partir de los datos guardados en los otros discos. En caso de averia
de cualquiera de las unidades de disco, la informacién se puede reconstruir en
tiempo real mediante la realizacion de una operacién légica de O exclusivo.

2.9.12.6. Ventajas

. Rapido en lectura.
o Datos a nivel de bloques.
o Un disco de paridad.

2.9.12.7. Desventajas

o Escritura lenta en pequefos accesos y regular en grandes escrituras.
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2.9.13. RAID5

2.9.13.1. Definicion

El RAID de nivel 5 crea datos de paridad, distribuyéndolos a través de los
discos (excepto en aquel disco en que se almacena la informacién original),
obviando la necesidad de un disco de paridad dedicado. El nivel 5 es el mas
completo de todos los niveles de redundancia por distribucién, porque si un
disco falla, la informacién de paridad en los otros permite la reconstruccion de
toda su informacidén. Aun mas, el nivel 5 escribe datos en los discos al nivel de
bloques (en lugar de trabajar al nivel de bytes), volviéndolo mas apropiado para
multiples transacciones pequefias como correo electrdnico, procesadores de

palabras, hojas electrénicas y aplicaciones de bases de datos.

Figura 10. RAID de nivel 5

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
/Blockl ™  Blak2 ™ Block3 Y/ Blockd4 ™, Parityl4"
Block 6 BlockT | Block 8 Parity5-8 | | Block$
Elock 11 Block12 | [Parityd 12 Block? | | Block10
Blockls | [Parityl3-16| | Blockl3 Blockl4 | | Block1s

Parity 1720 | Block17 ) " BlokIS ' Block19 ) ' Block20 /

Fuente: http://www.ecs.umass.edu/ece/koren/architecture/Raid/raidhome.html

2.9.13.2. Requerimientos minimos

Los requerimientos minimos para implementar el RAID de nivel 5 son de

al menos 3 discos.
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2.9.13.3. Confiabilidad

RAID de nivel 5 reduce (pero no elimina) los cuellos de botella que se
formaban en las soluciones RAID de niveles 2 al 4, ya que distribuye la paridad
de los datos en todos los discos fisicos del arreglo, de tal modo que permite
escrituras y lecturas paralelas. El RAID de nivel 5, es confiable para
aplicaciones intensas de entrada y salida y de lectura y escritura, tal como
procesamiento de transacciones. Es mejor para los sistemas multiusuario en
los cuales el rendimiento no es critico o que realizan pocas operaciones de

escritura.

2.9.13.4. Rendimiento

El RAID de nivel 5 asegura un mejor rendimiento de operaciones de
entrada o salida para aplicaciones en la que el sistema realiza busquedas
aleatorias de muchos archivos pequefios como sucede en las aplicaciones
transaccionales. Por otra parte, el rendimiento es muy bajo cuando se hacen

lecturas o escrituras secuenciales de grandes volumenes de informacién.
2.9.13.5. Disponibilidad
El nivel 5 proporciona disponibilidad debido a la redundancia por
distribucion, porque si un disco falla, la informacion de paridad en los otros
permite la reconstruccion de toda su informacion.

2.9.13.6. Ventajas

o Distribuye la paridad en todos los discos.

e  Apropiado para aplicaciones transaccionales.
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. Es tolerante a fallos.

2.9.13.7. Desventajas

J No plantea una solucion al fallo simultdneo en dos discos.
o No aumenta el rendimiento en las aplicaciones, aunque la velocidad de
transferencias de datos es alta.

2.9.14. RAIDO + 1

2.9.14.1. Definicion

Es un nivel de arreglo de discos, donde la informacion se distribuye en
bloques como en RAID de nivel 0, adicionalmente cada disco se duplica como
RAID de nivel 1, creando un segundo nivel de arreglo. Se conoce como
"striping de arreglos duplicados". Se requieren, dos canales, dos discos para

cada canal y se utiliza el 50% de la capacidad para informacion de control.

Figura 11. RAID de nivel 0 + 1

stripe

mirroring

Fuente: http://linux.cudeso.be/raid.php
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2.9.14.2. Requerimientos minimos

Los requerimientos minimos para implementar el RAID 0 + 1 son de un
minimo de 4 discos para su implementacién y sélo dos de ellos se utilizan para

el almacenamiento de datos.

2.9.14.3. Confiabilidad

El RAID de nivel 0 + 1 aplica para sistemas de misién critica donde se
requiera mayor confiabilidad de la informacion, ya que pueden fallar dos discos
inclusive (uno por cada canal) y los datos todavia se mantienen en linea. Es

apropiado también en escrituras aleatorias pequenas.

2.9.14.4. Rendimiento

El RAID de nivel 0 + 1 provee las mismas caracteristicas de rendimiento
del nivel 0 mientras proporciona la redundancia de un arreglo mirrored; sin
embargo, porque cada miembro es duplicado el costo por megabyte de un
RAID de nivel 0 + 1 es extremadamente alto.

2.9.14.5. Disponibilidad

Este nivel ofrece un 100% de redundancia de la informacién y un soporte
para grandes volumenes de datos.

2.9.14.6. Ventajas

. 100% de redundancia de la informacién.

o Soporta grandes volumenes de datos.
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2.9.14.7. Desventajas

° Costo elevado.

J Menor capacidad de transferencia que otros.
2.9.15. RAID 53
2.9.15.1. Definicién

Es el nivel de arreglo de discos mas reciente, es implementado como un
arreglo striped de nivel 0, en el cual cada segmento es un arreglo RAID de nivel
3. Este tiene la misma redundancia y tolerancia a fallos que RAID 3. Podria ser
usado para sistemas que necesitan una configuracién RAID 3 con alta tasa de

transferencia de datos, pero es caro e ineficiente.

Figura 12. RAID 53
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Fuente: http://linux.cudeso.be/raid.php

2.9.15.2. Requerimientos minimos

Los requerimientos minimos para implementar el RAID 53 son de 5

discos.
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2.9.15.3. Confiabilidad

La confiabilidad es bastante alta debido a que puede sobrevivir a una sola
falla en cada arreglo RAID 3.

2.9.15.4. Rendimiento

Su rendimiento es bastante alto en cuanto a lecturas y escrituras se
refiere.

2.9.15.5. Ventajas
. Posee la misma tolerancia a fallos que el RAID 3.
o Alta tasa de transferencia de datos gracias a los segmentos del arreglo de
RAID 3.
2.9.15.6. Desventajas
o Demasiado caro para implementar.

o No esta disponible en el mercado. Su costo es bajo respecto a RAIDO + 1,
pero sigue siendo caro respecto a RAID 3 6 5.
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2.10.0pciones de almacenamiento para arquitecturas de alta
disponibilidad

2.10.1. Storage Area Network (SAN)

2.10.1.1. Definicion

SAN es una infraestructura de red disefiada para proveer un entorno de
flexibilidad, alto rendimiento y alta escalabilidad. SAN logra esto habilitando
varias conexiones directas entre el servidor y los dispositivos de
almacenamiento tales como librerias y sistemas RAID, de manera
independiente de la LAN pero coexistiendo con ella. Este arreglo hace posible
que el almacenamiento sea accesible a todos los servidores en la red
permitiendo que la informacion se consolide y sea compartida entre diversos y
diferentes servidores de red sin ningun impacto en la LAN (red de area local).
Ya que la informacion no reside directamente en ninguno de los servidores, los
recursos de estos pueden ser utilizados para otros propdsitos incrementado la
capacidad y el rendimiento de la red. Ademas la escalabilidad de toda la SAN
puede ser mantenida dentro de cualquiera de los recursos individuales: a
medida que se agregan dispositivos adicionales a la SAN, estos son accesibles

desde cualquier servidor en la red.

Una SAN, ademas, hace que la informacién esté disponible para los
usuarios, proporcionando un ambiente seguro para toda aquella informacion
sensitiva, simplificando la administracion y reduciendo costos generales de

operacion y mantenimiento.
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SAN emplea interconexiones de alto rendimiento como la tecnologia del
canal de fibra (FC), permitiendo de una manera innovadora proteger y distribuir
datos importantes. FC proporciona enlaces de hasta 120 Km de distancia
permitiendo que las conexiones parezcan locales a la aplicacion. La
redundancia de conexion en SAN protege contra desastres locales.

Es confiable en las aplicaciones de bases de datos de misién critica, en
las cuales el tiempo de respuesta, la disponibilidad y escalabilidad del

almacenamiento son esenciales.

Figura 13. Topologia tipica SAN

TrrPicAL SAN TOPOLOGY
TCP/IP LAN |

[—]
RAID Disk ARRAY

Mote: A SCSI Hub might
be used instead of an
FC-AL switch

Fuente: www.infrastor.com/downloads/papaers/sanvsnas.pdf

2.10.1.2. Rendimiento

SAN mejora el rendimiento ayudando a las redes de é&rea local
congestionadas por el alto trafico de volumen de datos que son generados por
copias de seguridad, grandes migraciones de datos, aplicaciones de audio y
video.
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El tiempo de respuesta del almacenamiento es rapido por los enlaces del
canal de fibra ya que estos pueden transferir los datos a 100 MBps. En el
futuro, el ancho de banda del canal de fibra se duplicarda a 200 MBps,
manteniéndose delante de los avances de SCSI.

2.10.1.3. Disponibilidad

Los recursos de un servidor y del almacenamiento pueden ser agregados
en linea sin interrumpir el acceso a los datos. En adicién, SAN reduce los
costos de hardware de la alta disponibilidad, haciéndolo aceptable para mas
aplicaciones. En una arquitectura SAN, todos los servidores pueden tener
acceso directo al almacenamiento. Esto significa que un servidor puede
proveer proteccién contra fallos para docenas de otros servidores méas de lo que
es posible en un cluster tradicional de discos compartidos. Para recuperacion
de desastre y backup, los sitios con copias idénticas pueden ser localizados a
una distancia segura uno de cada otro, hasta 10 kilbmetros usando cableado de
fibra optica.

2.10.1.4. Crecimiento

SAN ofrece excelente escalabilidad, agregando almacenamiento sin tener
tiempo fuera de servicio (downtime) y ruptura asociada con las actualizaciones

del servidor.

2.10.1.5. Ventajas

e  Alta disponibilidad.
° Confiabilidad en la transferencia de datos.

J Reduce el trafico en la red primaria.
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o Flexibilidad de configuracion.
° Alto rendimiento.
° Alta escalabilidad.

. Administracion centralizada.

2.10.1.6. Desventajas

° Costo.

2.10.2. Network Attached Storage (NAS)

2.10.2.1. Definicion

NAS es un sistema de almacenamiento orientado al servicio de archivos a
través de una red de area local. Se basa en file servers con tecnologia y
sistemas operativos especificamente desarrollados para este propédsito. Son
equipos de bajo costo relativo, capaces de operar sobre redes de distinta
naturaleza, multiplataformas y altamente eficientes. Los dispositivos NAS
proporcionan servicios puros y dedicados al almacenamiento y file sharing
ademas de proporcionar caracteristicas avanzadas de seguridad tales como
politicas de acceso, RAID y alimentacion redundante para aumentar su

confiabilidad y prestaciones.
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Figura 14. Topologia tipica NAS
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Fuente: www.infrastor.com/downloads/papaers/sanvsnas.pdf

2.10.2.2. Rendimiento

NAS es maés lento que SAN, pero mas rapido que el almacenamiento
adjunto al servidor. NAS mejora el rendimiento descargando el servicio de
archivo proporcionado por el host, liberando de esta manera los ciclos de CPU
para otras tareas. Actualizar NAS a Ethernet Gigabit hace que sea incluso una
solucion atractiva, aunque enormes cantidades de datos pueden estar sobre la

red.

2.10.2.3. Disponibilidad

NAS habilita copias de seguridad rapidas, minimizando la interrupcion
para acceder a los datos. Algunos aparatos NAS presentan funciones de
replicacién de datos para una rapida recuperacién. La simplicidad de los
aparatos los hacen mas confiables que los tradicionales servidores de archivos
LAN. Y el acercamiento del aparato elimina muchas fallas inducidas por
sistemas operativos y hardware complejo. En adicién los aparatos NAS pueden

ser configurados para failover.
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Carecen del rango de supervivencia y prestaciones que a menudo se
requiere en una red corporativa. La capacidad RAID incorporada proporciona un
cierto grado de proteccion.

2.10.2.4. Crecimiento

Agregar mas capacidad de almacenamiento a una red simplemente se
traduce en agregar y conectar mas unidades NAS a ella. NAS es una eficiente
forma para las redes corporativas de agregar capacidad de almacenamiento y
liberar efectivamente a los servidores de las tareas que implican el compartir

archivos.

Con NAS, la capacidad de almacenamiento no estd amarrada a la
capacidad del servidor. Las empresas agregan almacenamiento segun sea
necesario para la misma. Los productos NAS pueden escalar hasta multiples
terabytes y al descargar el servicio de archivos hacia esos dispositivos,

entonces los servidores pueden soportar mas usuarios.

2.10.2.5. Ventajas

o Pocas limitaciones en cuanto a distancia.

o Sistema especifico orientado al servicio de archivos por lo tanto mas
eficiente, méas confiable y disminuye los puntos de falla.

o Acceso a archivos sobre ambiente de red, no depende de un servidor.

o Acceso a archivos desde clientes multiplataformas.

o Facil administracién e instalacion.

o No requiere licencias (multiusuario).

o Optimizacién del almacenamiento y el compartir archivos heterogéneos.
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2.10.2.6. Desventajas

Genera mucho trafico de red en entornos que tienen mucha demanda de

archivos.
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3. ALTA DISPONIBILIDAD DE BASE DE DATOS POR
SOFTWARE

3.1. Replicacion

3.1.1. Definicion

La replicacién es el proceso de mantener copias de datos en produccion
que pueden ser usadas como sitios alternativos de datos en produccion sobre
otros sistemas. Esas copias son usadas si el sistema de produccién necesita
estar fuera de linea para backups o rutinas de mantenimiento (alta
disponibilidad), o en casos de una emergencia cuando el sistema de produccion
haya fallado (recuperacion de desastres). La replicacion hace posible disminuir

el tréfico de red y permite la tolerancia a fallos.

Esos sitios de datos alternativos pueden ser usados cada dia en modo
Unicamente de lectura sin comprometer la viabilidad de los datos como una
representacion exacta de la produccion de estos. Consecuentemente, ellos
pueden servir para un proposito de consultar informacion y procesar reportes
sin cargar el sistema principal de produccién, lo cual ayuda en gran parte a
mejorar el desemperio del proceso de transacciones en linea (OLTP) sobre el
sistema de produccion. Este concepto se ha venido desarrollando por los
proveedores de sistemas administradores de bases de datos relacionales y por
otras organizaciones.
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Un simple backup restaurado sobre un sistema alternativo puede ser
considerado una forma de replicacion; sin embargo, este tipo de backup tiene
las mismas limitaciones como las asociadas con las instantaneas (snapshots) o
exportar / importar, ya que ellos son copias estaticas de los datos de produccién
en un punto especifico en el tiempo, dandole antigiiedad conforme envejece.
Otras tecnologias de replicacion pueden actualizar una copia de los datos

replicados, pero Unicamente sin ser accesada.

3.1.2. Ventajas

La replicacién introduce una serie de ventajas que son:

o Distribuir la carga de trabajo en multiples servidores.

. Mejorar la disponibilidad de datos.

J Mover subconjuntos de datos de la base de datos central a otras bases de
datos.

J Optimizar las transacciones al separar los sistemas transaccionales de los
sistemas de decision.

o Reducir el trafico de red y dar soporte optimizado para cambios de los

modelos organizacionales.

3.1.3. Tipos de Replicacion

Hay diversas formas de clasificar los tipos de replicacién, aqui se
mencionan dos de ellas, una basada en el sentido de viaje de los datos y otra

por la oportunidad de la replicacion.

Los tipos de replicacion segun el sentido del viaje de los datos son:
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3.1.3.1. Unidireccional

Se tiene un nodo actualizable y otro que contiene una copia del principal
pero es solo de lectura, tal como se muestra en la figura.

Figura 15. Replicacion unidireccional

actualiza

Fuente: http://www.pucp.edu.pe

3.1.3.2. Bidireccional

Se tienen nodos actualizando los datos, de tal forma que la replicacién se

produce en ambas direcciones, tal como se muestra en la figura.

Figura 16. Replicacion bidireccional

Madol 'Lah.m- Modo2

Fuente: http://www.pucp.edu.pe

Los tipos de replicacion segun la oportunidad de replicacién son:
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3.1.3.3. Sincrona

Inmediatamente después que una aplicacién actualiza una tabla local o

réplica, la misma transaccion actualiza las otras tablas en los otros nodos.

3.1.3.4. Asincrona

Cuando se produce una actualizacién se guarda la informaciéon en una
cola y luego se envia la informacién modificada a otro nodo del sistema de
replicacién después de cierto tiempo.

Los fabricantes de motores de bases de datos que implementan
replicacion introducen conceptos de acuerdo a sus beneficios, pero en general
las clasificaciones que ellos proponen estdn dentro de la clasificacion antes

mencionada.

3.1.4. El porqué de la replicacion

Con la replicacion, se estda maximizando el retorno sobre la inversién
haciendo trabajar el sistema secundario, pues es continuamente actualizado, es
una copia actualizada de la base de datos de produccién que permite ser usada
para reportes, consultas, extracciones y backups. Removiendo estos procesos,
que normalmente compiten por recursos sobre el sistema origen o en
produccién, mejorando el desempefo de la instancia de producciéon mientras

permite optimizarse la instancia secundaria para propésito de consultas.
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3.1.5. Replicacion basada en logs

La principal funcion de los redo log files en una base de datos Oracle es
almacenar los cambios hechos a los datos. Oracle se protege contra fallas en
los mismos redo log manteniendo dos 0 mas copias de los redo log en discos
separados. Por ello es que la informacién en un redo log file es usada para

recuperar la base de datos en el caso de una falla.

La replicacion basada en logs captura toda modificacién a los objetos
seleccionados inmediatamente en la base de datos origen y tan pronto como
ellos son escritos al redo log file de Oracle, estos son replicados hacia la base

de datos destino para aplicarlos.

3.1.6. Replicacion usando disparadores

Los disparadores de bases de datos son procedimientos que
implicitamente se ejecutan o disparan cuando se realiza una insercién, una
actualizacién o una eliminacion en una tabla a la cual esta asociado. Es decir,
el procedimiento se ejecuta automaticamente cuando se realiza una operacién

en la tabla.

Un disparador estd compuesto de tres partes basicas:

. El evento que dispara el procedimiento: el cual es una instruccion de la
base de datos que hace que se ejecute el cédigo del disparador. El
evento puede ser insertar datos a la tabla, actualizarlos o eliminarlos.

o La restriccibn del disparador: es una condicion légica que debe ser
verdadera para que el disparador se ejecute. En la restriccion se puede
hacer referencia a cualquier valor de fila que se estd modificando en la

accion del disparador.
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o El cuerpo del disparador: consiste en el c6digo que se debe ejecutar
cuando el evento se realiza. Este codigo incluye cualquier instruccion del

lenguaje de manipulacién de datos.

Cuando el evento ocurre el primer paso es evaluar la restriccion del
disparador, si el resultado es verdadero entonces se ejecuta el cdédigo como

cualquier procedimiento normal.

Los disparadores pueden ser utilizados para implementar replicacion
sincrona de dos o0 mas tablas en diferentes localidades. La implementacion de

replicacién utilizando disparadores debe tener las siguientes caracteristicas:

J Cada copia puede ser consultada y actualizada y todas las actualizaciones
son propagadas inmediatamente a todas las localidades donde se tengan
copias. Si esto es un requerimiento necesario se debe realizar la
replicacion utilizando disparadores.

J Actualizaciones remotas realizadas por los disparadores son parte de la
transaccion que ejecutd el disparador por lo que la instruccion “commit’
(es una instruccién de sistemas de bases de datos transaccionales que
significa cometido o realizado) es realizada como parte de la transaccién
local utilizando el proceso normal de “commit de dos fases”.

o Si los disparadores estan deshabilitados, la operaciones de replicacion no
son realizadas lo que provoca que una o mas tablas no estén
sincronizadas.

. Si existen fallas en la red las localidades que contienen réplicas no seran

actualizadas.
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3.1.7. Replicacidn instantanea (Snapshot)

Una instantdnea es una copia completa o subconjunto de los datos de una
tabla que refleja el estado actual de esa tabla. Una instantanea es definida en
funcibn de una consulta distribuida que recupera los datos y actualiza la

instantanea.

A la tabla de la cual se hace la copia se le llama tabla maestra y a la
localidad que contiene la tabla se le llama localidad maestra.

La instantanea es actualizada en forma periédica y el periodo de tiempo
en que se debe actualizar es definido al crear la instantanea.

3.1.7.1. Instantaneas simples e instantaneas complejas

Una instantanea simple consiste en una copia exactamente igual a la tabla
maestra, es decir que cada fila de la instantédnea es igual a cada fila en la tabla
maestra. Para cumplir con esta definicion al crear la instantanea simple la
consulta no puede tener agrupaciones, uniones de varias tablas, operadores de
conjuntos o subconsultas. Si la consulta de la instancia tiene cualquiera de

estas instrucciones entonces se le llama una instantdnea compleja.
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3.2. Solucion Oracle Data Guard

3.2.1. Definicion

Oracle Data Guard es el software para la administracion y monitoreo que
trabaja con una base de datos de produccién y una o mas bases de datos
standby para proteger los datos contra fallas, errores y corrupcién que pueda
destruir la base de datos.

Una base de datos standby es una réplica de la base de datos creada de
un backup de una base de datos primaria. Aplicando archived redo logs de la
base de datos primaria hacia la o las bases de datos standby, se logra
mantener dos bases de datos sincronizadas.

Una base de datos standby tiene los siguientes propositos:

o Proteccion contra desastre.
. Proteccion contra corrupcion en los datos.

o Abrir la base de datos en modo de solo lectura. Reportes suplementarios.

Si la base de datos es destruida completamente o si los datos comienzan
a corromperse, entonces se puede implementar un failover hacia la base de
datos standby, en este caso la base de datos standby comienza a ser la nueva
base de datos primaria. Esta base de datos también puede abrirse con la
opciéon de solo lectura, por lo consiguiente funciona como una base
independiente para propésitos de reportes.

En la version de Oracle 8i esta solucion se conocia como Oracle Standby
pero en Oracle 9i fue renombrada como Data Guard.
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3.2.2. Restricciones

Dentro de una base de datos standby se puede encontrar ciertas

restricciones en cuanto a su configuracion se refiere:

o Una configuracion Data Guard debe usar la misma edicion de la base de
datos de Oracle Enterprise Edition y ésta debe instalarse sobre todos los

sistemas.

o La base de datos primaria debe correr en modo ARCHIVELOG.

o La misma version del software Oracle debe ser usada sobre ambas, la
base primaria y las bases standby. El sistema operativo que corre sobre
la base primaria y standby debe ser el mismo, pero en el sistema
operativo no se necesita que sea la misma versién. En adicion, la base de
datos standby puede usar una estructura de directorio diferente al de la
base de datos primaria.

o La arquitectura de hardware y sistema operativo sobre la localidad
primaria y standby debe ser la misma. Por ejemplo, esto significa que una
configuracién Data Guard con una base de datos primaria sobre un
sistema Sun de 32 bit debe tener una base de datos standby con un
sistema Sun de 32 bit.

o Cada base de datos primaria y standby deben tener su propio control file.

° Si actualmente corre Oracle Data Guard sobre el software de base de
datos Oracle 8i, se debe actualizar a Oracle 9i Data Guard.
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Las cuentas de usuario para administrar las instancias de bases de datos
tanto primaria como standby deberan tener privilegios de sistema
SYSDBA.

Se debe usar la misma version, release, y parche (patch) de ORACLE
RDBMS para las bases de datos primaria y standby para que las
operaciones de failover no estén comprometidas.

En Oracle Data Guard se puede tener hasta nueve bases de datos

standby.

En versiones de Oracle para Windows NT previas a Oracle8 release 8.0.4
soportan Unicamente un Oracle home. Se puede instalar productos
Oracle7 release 7.x y Oracle8 release 8.x en el mismo Oracle home. Sin
embargo, no se puede instalar multiples releases con un tercer digito del
mismo producto. Por ejemplo, no se puede instalar productos Oracle7
release 7.3.2 y Oracle7 release 7.3.3 en la misma computadora, ya que

una instalacion escribe sobre la previa.

En versiones Oracle8 releases 8.0.4 a 8.0.6, se puede instalar una 0 més
releases de Oracle en multiples Oracle homes. Se puede instalar Oracle8
release 8.0.x y Oracle8i release 8.1.3 o bien Oracle7 release 7.x y Oracle8
release 8.0.x en diferentes Oracle homes en la misma computadora.
También se puede instalar diferentes releases de Oracle en el mismo
Oracle home que tengan diferente el primer o segundo digito del nimero
de release. Por ejemplo, instalar Oracle7 release 7.2 y Oracle8 release

8.0.x en el mismo Oracle home.
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o Para instalar Oracle8i release 8.1.3 a Oracle9i release 2 (9.2) tienen la
misma funcionalidad que el inciso anterior pero contienen las siguientes

restricciones:

o No se puede instalar cualquier release de Oracle8i release 8.1.3 a
Oracle9i release 2 (9.2) en un Oracle home que fue creado con el
instalador antiguo llamado Oracle Installer y fue usado para
instalaciones previas a Oracle8i release 8.1.3; el nuevo instalador
es llamado Oracle Universal Installer y esta basado en Java.

o Los releases Oracle 8i release 8.1.3 a Oracle9i release 2 (9.2)
deben ser instalados en Oracle homes separados. No se puede
tener mas de un release instalado en cada Oracle home.

3.2.3. Requerimientos minimos

El software que se necesita para instalar Oracle Data Guard sobre cada
servidor (primario y standby) es el siguiente:

Tabla Il. Requerimientos minimos de sistema operativo para la solucion
Oracle Data Guard

Plataforma Sistema Operativo Parche requerido
Basada en ) .
, Windows NT 4.0 Service pack 5
Windows
Basada en Windows 2000 (Server, Advanced ]
) Service pack 1
Windows Server, DataCenter)

o Licencia de Windows 2000 (Server, Advanced Server, Datacenter) con

service pack 1 o mayor.

55




e TCP/IP o TCP/IP con SSL

. Licencia por procesador o numero de usuarios de Oracle 8/8i/9i Enterprise

Edition sobre cada servidor de base de datos.

o Hay que tener en cuenta que siempre se debe tener los Ultimos parches.

o Idealmente, ambos servidores deben ser idénticos en hardware, drivers o
controladores, software, y configuracién. La igualdad fisica de un servidor
a otro, evitara que se tenga mayores problemas.

o Netscape Navigator 4.76 o mayor.

o Microsoft Internet Explorer 5.0 0 mayor.

Para instalar la base de datos Oracle 9i bajo plataformas intel o
compatible, se necesita el hardware que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla lll. Requerimientos minimos de hardware para la solucién Oracle
Data Guard sobre plataforma basada en Windows

Hardware Requerimientos
Procesador Pentium 266 o mayor (para Oracle 9i Enterprise Edition)
Memoria RAM: 128 MB (recomendado 256 MB)

Memoria virtual: el doble de la memoria fisica

Espacio en disco| Drive del sistema 140 MB,
duro Oracle home drive (NTFS) 2.85 GB para Enterprise
Edition
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Para instalar la base de datos Oracle 9i bajo sistemas Unix, se necesita

hardware que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla IV. Requerimientos minimos de hardware para la solucién Oracle
Data Guard sobre plataforma basada en Unix

Hardware Requerimientos

Memoria Un minimo de 512 MB de RAM

Swap Space Un minimo del doble de RAM, o 400 MB, cualquiera de
los dos

Espacio en disco duro | 4.5 GB

o Una consideracion muy importante es cuando se selecciona el hardware
del servidor puesto que éste debe ser certificado en la lista de
compatibilidad de Oracle.

3.2.4. Funcionamiento

En Oracle Data Guard se introducen nuevos conceptos como son los

siguientes:

Base de datos primaria es una base de datos en produccién. Esta es
usada para crear una base de datos standby. Cada base de datos standby es

asociada solamente con una base de datos primaria.

Base de datos Standby, puede ser una base de datos fisica o l6gica, es

creada de una réplica de un backup de una base de datos primaria.

Una base de datos standby fisica es fisicamente idéntica a la base de

datos primaria bloque por bloque.
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Esto es actualizado mediante la realizacion de recuperacion de los redo

logs que son generados en la base de datos primaria.

Data Guard mantiene una base de datos standby fisica realizando
operaciones de recuperacion administrada. Cuando no se esta realizando una
operacion de recuperacion, una base de datos standby fisica puede ser abierta
para operaciones de solo lectura.

La recuperacion administrada de una base de datos standby es mantenida
aplicando los archived redo logs sobre el sistema standby usando el mecanismo
de recuperacion de Oracle. La operacién de recuperacion aplica los cambios
bloque por bloque usando el row ID fisico. La base de datos no puede ser
abierta para operaciones de lectura o escritura mientras los redo data estan
siendo aplicados.

La base de datos standby fisica puede ser abierta para operaciones de
solo lectura en que se puedan ejecutar consultas sobre la base de datos.
Mientras estd abierta para operaciones de solo lectura, la base de datos
standby puede continuar recibiendo los redo logs pero la aplicacién de los datos
de los logs es en diferido mientras la base de datos cambia a operaciones de

recuperacion administrada.
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Aunque la base de datos standby no puede realizar ambas operaciones al
mismo tiempo, se puede cambiar entre ellas. Por ejemplo, se puede usar una
base de datos standby fisica para realizar operaciones de recuperacion
administrada, entonces ésta puede ser abierta para que las aplicaciones
puedan realizar operaciones de solo lectura para correr reportes y luego
cambiarla nuevamente a operaciones de recuperacion administrada para aplicar
los archived redo logs. Se puede repetir este ciclo alternando entre ellos segun

sea necesario.

En otro caso, si la base de datos standby fisica estd4 disponible para
realizar operaciones de backup. Puede continuar recibiendo los redo logs

incluso si ellos no estan siendo aplicados en ese momento.

Una base de datos standby légica contiene la misma informacion légica
que la base de datos de produccidén, aunque la organizacion fisica y la
estructura de los datos puede ser diferente. Esto se mantiene sincronizado con
la base de datos primaria transformando los datos recibidos en los redo logs de
esta base dentro de declaraciones SQL, las cuales son ejecutadas en la base
de datos standby. Esta base de datos standby légica puede ser usada para
propdsitos de negocios en adicion a requerimientos de recuperacion de
desastres. Esto permite a los usuarios accesar a la base de datos standby
I6gica para propoésitos de consultas y reportes en cualquier momento. Asi, una
base de datos standby logica puede ser usada concurrentemente para
proteccion de datos y reportes.

A continuacion se muestra la figura de una configuracion Data Guard que
contiene una instancia de la base de datos primaria que transmite los redo data
hacia las bases de datos standby fisica y légica y ambas se encuentran en

localidades remotas de la instancia de la base de datos primaria.
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En esta configuracién, una base de datos standby fisica es configurada

para operaciones de recuperacion de desastres y operaciones de backup, y una

base de datos standby légica es configurada primariamente para propositos de

reportes, pero ésta también puede ser usada para recuperacién de desastres.

Figura 17. Configuracion tipica de la solucion Oracle Data Guardy los

servicios de transporte y aplicacion de los redo logs
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Fuente: http://download-east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/server.920/a96524.pdf

Data Guard utiliza servicios para administrar la transmisién de los redo

data, la aplicacion de los redo logs y los cambios de role de la base de datos

Log transport services

Este servicio controla la trasferencia automatica de los redo data dentro de

una configuracién Data Guard, y realiza las siguientes tareas:
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o Transmitir los redo data del sistema primario a los sistemas standby en la
configuracién.

o Hacer cumplir los modos de proteccién de la base de datos.

Log apply services

Los redo data transmitidos de la base de datos primaria son archivados
sobre el sistema standby en la forma de archived redo logs. Este servicio
automaticamente aplica los archived redo logs sobre la base de datos standby
para mantener sincronizacion transaccional con la base de datos primaria y
permitir acceso a los datos Unicamente de lectura consistentemente

transaccionales.

La principal diferencia entre las bases de datos standby fisica y logica es

la manera cémo el servicio Log Apply aplica los archived redo logs:

. Para una base de datos standby fisica, Data Guard usa tecnologia redo
apply, la cual aplica los redo data sobre la base de datos standby usando
técnicas de recuperacion estandar del servidor de base de datos Oracle.

. Para una base de datos standby l6gica, Data Guard usa tecnologia SQL
apply, la cual primero transforma los redo data recibidos dentro de
declaraciones SQL y entonces se ejecutan las declaraciones SQL
generadas sobre la base de datos standby légica.

El servicio Log apply realiza las siguientes tareas:

e  Aplicacién automatica de los archived redo logs sobre la base de datos
standby.
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J Deteccion automatica del extravio de los redo logs sobre un sistema
standby y automaticamente recupera de los redo logs extraviados de la
base de datos primaria u otra base de datos standby.

Servicios de administracion de roles

Una base de datos Oracle opera en uno de dos roles: primario o standby.
Usando Data Guard, se puede cambiar el rol de una base de datos usando una
operacion de switchover o failover. Los servicios que controlan esos aspectos

son llamados servicios de administracion de roles.

Un Switchover es un rol cambiante entre la base de datos primaria y una
de sus bases de datos standby. Una operacidbn de switchover garantiza
ninguna pérdida de datos. Esto es usado para propédsitos de mantenimiento
planeado sobre el sistema primario. Durante un switchover, la transicion de la
base de datos primaria a el rol de standby y la transicién de la base de datos

standby para el rol primario ocurren sin tener que recrear la base de datos.

Un failover es una transicién irreversible de una base de datos standby
hacia el rol primario. Esto es Unicamente aplicado en el evento de una falla
catastrofica de la base de datos primaria. El administrador de la base de datos
puede configurar Data Guard para asegurar ninguna pérdida de datos.

El Data Guard broker es un marco de trabajo distribuido que automatiza y
centraliza la creacién, mantenimiento y monitoreo de las configuraciones de
Data Guard. La siguiente lista describe algunas de las operaciones que el Data

Guard broker automatiza o simplifica:
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o Crea y habilita una o mas configuraciones Data Guard, incluyendo
configuracién de los servicios de transporte de log y de aplicacién de log.

o Crea una base de datos standby fisica o I6gica de una copia de seguridad
de la base de datos primaria.

o Agrega nuevas bases de datos standby o existentes a una configuracion
Data Guard.

o Administra una configuracion Data Guard completa de cualquier sistema
en la configuracion.

o Monitorea las tasas de aplicacion de logs, capturando informaciéon de
diagnostico y detectando rapidamente problemas con el monitoreo

centralizado.

Modos de proteccion de Data Guard

En algunas situaciones, los negocios no pueden afrontar la pérdida de
datos a ningun costo. En otras situaciones, la disponibilidad de la base de
datos quiza sea méas importante que la pérdida de datos. Algunas aplicaciones
requieren maximo rendimiento de la base de datos y poder tolerar una potencial
pérdida de datos. Data Guard proporciona tres modos distintos de proteccion:

El modo de maxima proteccion ofrece el mas alto nivel de proteccion de
los datos. Estos son transmitidos de una forma sincronizada de la base de
datos primaria a la base de datos standby, y las transacciones no son
comprometidas sobre la base de datos primaria a no ser que los redo data
estén disponibles en al menos una base de datos standby configurada en este
modo. Si la ultima configuracion de la base de datos standby no esté disponible,
el proceso se detiene en la base de datos primaria. Este modo garantiza
ninguna pérdida de datos.
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El modo de maxima disponibilidad es similar al modo de maxima
proteccion, incluyendo la garantia de ninguna pérdida de datos. Sin embargo, si
una base de datos standby llega a ser no disponible (por ejemplo, debido a
problemas de conexion de la red), el proceso continua sobre la base de datos
primaria. Cuando la falla es corregida, la base de datos standby es
resincronizada con la base de datos primaria. Si hay necesidad de un failover
antes de la resincronizacién con la base de datos standby, algunos datos se

pueden perder.

El modo de maximo rendimiento ofrece ligeramente menos proteccién a
los datos en la base de datos primaria, pero alto rendimiento respecto del modo
de maxima disponibilidad. En este modo, las transacciones procesadas en la
base de datos primaria, los redo data son enviados asincrénicamente hacia la
base de datos standby. La operacion de commit en la base de datos primaria
no espera para que la base de datos standby reciba reconocimiento de que han
sido recibidos los redo data antes de completar las operaciones de escritura
sobre la base de datos primaria. Si cualquier destino standby llega a ser no
disponible, el proceso continua en la base de datos primaria y hay un pequerio

efecto sobre su rendimiento.

3.2.5. Confiabilidad

Una base de datos standby es confiable debido a que es una réplica de la
base de datos creada de un backup o base de datos primaria. Esta confiabilidad
se logra aplicando archived redo logs de la base de datos primaria hacia la base
de datos standby, con ello se puede mantener las dos bases de datos

sincronizadas.
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Si una base de datos primaria es destruida o bien los datos se corrompen,
se puede hacer un failover hacia la base de datos standby, en este caso la base
de datos standby llega a ser la nueva base de datos primaria. De igual manera,
se puede abrir una base de datos standby con la opcién de solo lectura, lo cual
permite que ésta funcione como una base de datos independiente para
propésitos de reportes.

3.2.6. Rendimiento

El rendimiento se ve beneficiado al usar la tecnologia de redo apply la cual
es usada por la base de datos standby fisica que aplica los cambios usando
mecanismos de recuperacion de bajo nivel, lo cual es una via de paso para todo
a nivel de codigo SQL y de tal modo el mecanismo es mas eficiente de aplicar
los cambios. Esto hace la tecnologia de redo Apply un mecanismo altamente

eficiente de propagar los cambios entre las bases de datos.

Una base de datos standby légica puede permanecer abierta al mismo
tiempo que las tablas son actualizadas desde la base de datos primaria, y esas
tablas son simultaneamente disponibles para accesos a lecturas. Esto hace
que una base de datos standby logica sea una buena eleccion para hacer
consultas, actividades de reportes, ademas se puede descargar la base de
datos primaria aumentando con ello el rendimiento con lo cual se puede ahorrar

valiosos ciclos de CPU y de entradas y salidas a disco.

Esta solucion de Oracle Standby puede mejorar el rendimiento del servidor

de base de datos primario si éste se encuentra demasiado sobrecargado.
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Por ejemplo, si un departamento necesita hacer reportes de un cierre del
mes, entonces en lugar de hacerlos en la maquina primaria, la cual no solo esta
procesando transacciones y atendiendo a varios usuarios, al aplicarle el reporte
a la misma bajaria el rendimiento suponiendo que éste se lleva
aproximadamente 3 horas, con ello se sobrecarga al procesador del sitio
primario y obviamente provocaria un bajo rendimiento del sitio primario;
mientras que si este reporte se efectla en la base de datos standby
posiblemente le tome aproximadamente 30 minutos, con lo cual se puede
colocar en modo de solo lectura y con ello se estaria utilizando ese procesador
gue basicamente no esta efectuando nada mas que aplicando los archived redo
logs. Con este ejemplo se hace un mejor uso del sistema primario como del
sitio secundario, sin afectar su rendimiento, al contrario, se mejora el

rendimiento del sitio primario.

3.2.7. Disponibilidad

Data Guard proporciona una eficiente y comprensiva solucién de
recuperacién a desastres, proteccion de datos y alta disponibilidad. Facil
administracién de switchover y failover permitiendo cambiar entre bases de
datos primaria y standby, minimizando el tiempo fuera de servicio planeados y

no planeados (downtime) de la base de datos primaria.

En cuanto a disponibilidad se refiere la base de datos standby llega a
activarse solo si una falla es detectada por el DBA y éste mismo decide si la
activa o se soluciona el problema en el sitio primario. Regularmente lo que mas
falla en un servidor son los discos y se puede solventar el problema cambiando

el mismo y aplicando un backup.

66



Por el contrario, si dentro de ese disco la parte que se dafnoé corresponde
al diccionario de datos de la base de datos el administrador de la base de datos
debera de activar la base standby para convertirla en la base de datos primaria.
Esta accién no es transparente al usuario y toma cierto tiempo que la base de

datos standby se convierta en la primaria.
La figura describe una operacién de failover de una base de datos primaria
en San Francisco hacia una base de datos standby en modo de recuperacion

administrada en Boston.

Figura 18. Failover de una base de datos primaria hacia una base de datos

standby
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Fuente: http://download-east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/server.920/a96524.pdf
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3.2.8. Crecimiento

La base de datos standby no proporciona el beneficio de escalabilidad
horizontal ya que esta solucién no esta basada en clusters.

3.2.9. Ventajas

J Data Guard ofrece recuperacion a desastre, proteccién de datos y alta

disponibilidad.

o Completa proteccién de datos, con sus bases de datos standby, Data
Guard garantiza ninguna pérdida de datos, incluso en un desastre
imprevisto. Una base de datos proporciona un salvavidas contra la
corrupcion de los datos y errores de usuario. Las corrupciones a nivel de
almacenamiento fisico en la base de datos primaria no son propagadas
hacia la base de datos standby. Similarmente, las corrupciones logicas o
errores de usuario que causan que la base de datos primaria sea dahada
permanentemente puedan ser resueltos. Finalmente, los redo data son

validados cuando se aplican en la base de datos standby.

J Eficiente uso de los recursos del sistema, las tablas de la base de datos
standby que son actualizadas con los redo logs recibidos de la base de
datos primaria pueden ser usados para otras tareas tales como
operaciones de backup, reportes y consultas, de tal modo reduce la carga
de trabajo necesaria para realizar esas tareas, ahorrando ciclos de CPU y
entrada o salida en la base de datos primaria. Con una base de datos
standby l6gica, los usuarios pueden realizar operaciones de manipulacién
de los datos normalmente sobre las tablas en esquemas que son

actualizados de la base de datos primaria.
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Una base de datos standby puede quedar abierta mientras las tablas son
actualizadas desde la base de datos primaria, y las tablas son

simultdneamente disponibles para accesos de solo lectura.

Flexibilidad en la proteccion de los datos para balancear los
requerimientos de disponibilidad contra rendimiento, Oracle Data Guard
ofrece méxima proteccion, maxima disponibilidad y maximo rendimiento
para ayudar a las empresas a balancear los requerimientos de
disponibilidad de los datos contra el rendimiento del sistema.

Administracion simple y centralizada, el Data Guard broker proporciona la
interface grafica de usuario Data Guard Managery la interface de linea de
comando Data Guard command line para automatizar la administracién y
la operacion de las tareas a través de multiples bases de datos en una
configuracién Data Guard. E| broker también monitorea todo de los

sistemas dentro de una sola configuracién Data Guard.

Deteccion y resolucion automatica de aberturas, si la conectividad se
pierde entre la base primaria y una o0 mas bases de datos standby por
ejemplo, debido a problemas de red, redo data generados en la base de
datos primaria no pueden ser enviados a las bases de datos standby. Una
vez es establecida la conexibn nuevamente, la secuencia de log
extraviados (o abertura) son automaticamente detectados por Data Guard,
y los redo logs necesarios son automaticamente transmitidos hacia las
bases de datos standby. Las bases de datos standby son
resincronizadas con la base de datos primaria, con ninguna intervencion
manual por parte del administrador de la base de datos.
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Mantener una base de datos standby en una localidad que esté ubicada
geograficamente remota de la base de datos primaria 0 mantener varias

bases de datos standby en diversas localidades geogréficas.

Hacer una base de datos standby la nueva base de datos primaria con
minima pérdida de tiempo y de datos si la base de datos primaria esta

completamente destruida.

Provee posible proteccion contra lotes de trabajos erréneos, errores de
usuario o aplicacion que corrompa la base de datos primaria por no aplicar
logs archivados que contienen datos corruptos a la base de datos standby.
Se puede entonces activar la base de datos standby no corrupta,

haciéndola base de datos primaria.

Una base de datos standby puede ser un gran beneficio para las

estrategias de backup y recuperacion.

3.2.10. Desventajas

Falta de escalabilidad.

Costo, Oracle cobra las licencias que seran usadas en la base de datos
standby.

La activacion de una base de datos standby la debe efectuar el
administrador de la base de datos, aunque la misma se encuentre en

modo de recuperacion administrada.

Operaciones UNRECOVERABLE o NOLOGGING no son propagadas.
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. Pérdida de los datos debido a la pérdida de los redo logs en linea, esto

ocurre cuando es manual y no administrada.

3.3. Solucion Oracle Real Application Clusters

3.3.1. Definicion

El software Real Application Clusters (RAC) y una coleccion de hardware
llamada cluster utilizan el potencial de cada componente para crear un potente
entorno de computacion. RAC provee escalabilidad y alta disponibilidad debido
a que se puede agregar nodos al cluster con ello se proporciona la recuperacion
de falla si los componentes del nodo fallaran. En un entorno de RAC todas las
instancias activas pueden concurrentemente ejecutar transacciones contra una
base de datos compartida. RAC coordina cada acceso de las instancias para
compartir los datos con lo cual proporciona consistencia e integridad de los
datos.

RAC proporciona disponibilidad escondiendo las fallas al usuario final sin
interrumpir el acceso a los datos. Transparent Application Failover (TAF) es
una aplicacion que transparentemente redirecciona las consultas de los clientes
de la base de datos, hacia un nodo disponible en el cluster cuando éste falla.
Con esta aplicacion el cliente no ve el mensaje de error que describe la pérdida

del servicio.
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3.3.2. Restricciones

En versiones de Oracle para Windows NT previas a Oracle8 release 8.0.4
soportan Unicamente un Oracle home. Se puede instalar productos
Oracle7 release 7.x y Oracle8 release 8.x en el mismo Oracle home. Sin
embargo, no se puede instalar multiples releases con un tercer digito del
mismo producto. Por ejemplo, no se puede instalar productos Oracle7
release 7.3.2 y Oracle7 release 7.3.3 en la misma computadora, ya que

una instalacion escribe sobre la previa.

En versiones Oracle8 releases 8.0.4 a 8.0.6, se puede instalar una o mas
releases de Oracle en multiples Oracle homes. Se puede instalar Oracle8
release 8.0.x y Oracle8i release 8.1.3 o bien Orale7 release 7.x y Oracle8
release 8.0.x en diferentes Oracle homes en la misma computadora.

También se puede instalar diferentes releases de Oracle en el mismo
Oracle home que tengan diferente el primer o segundo digito del numero
de release. Por ejemplo, instalar Oracle7 release 7.2 y Oracle8 release

8.0.x en el mismo Oracle home.

Para instalar Oracle8i release 8.1.3 a Oracle9i release 2 (9.2) que tienen la
misma funcionalidad que el inciso anterior pero contienen las siguientes

restricciones:

No se puede instalar cualquier release de Oracle8i release 8.1.3 a
Oracle9i release 2 (9.2) en un Oracle home que fue creado con el
instalador antiguo llamado Oracle Installer y fue usado para instalaciones
previas a Oracle8i release 8.1.3; el nuevo instalador es llamado Oracle

Universal Installery esta basado en Java.
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Los releases Oracle 8i release 8.1.3 a Oracle9i release 2 (9.2) deben ser
instalados en Oracle home separados. No se puede tener mas de un

release instalado en cada Oracle home.

RAC puede correr con cualquier base de datos Oracle creada en modo
exclusivo (x). Oracle en modo exclusivo puede acceder una base de
datos creada o modificada por el software RAC. En adicién a ello, cada
instancia debe tener su propio juego de redo logs.

La base de datos en modo de cluster, no soporta las siguientes

operaciones:

o Crear una base de datos (create database)

o Crear un control file (create control file)

o Cambiar el modo de archiving de la base de datos (las opciones
ARCHIVELOG y NOARCHIVELOG de alter database)

o Para desarrollar esas opciones se debe apagar (shutdown) todas

las instancias e iniciar (startup) una instancia en modo exclusivo.

El nimero de datafiles soportados por Oracle es especifico en el sistema
operativo. Dentro de este limite, el nUmero maximo permitido depende de
los valores usados en el comando create database. Esto es limitado por el

tamarno fisico del control file.

Se pueden agregar nodos dinamicamente al cluster pero esto depende de
las capacidades del sistema operativo. Si se esta usando Oracle
clusterware, entonces dinamicamente se pueden agregar nodos e

instancias sobre diferentes plataformas.
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Dentro de las limitaciones de TAF se pueden encontrar que el efecto de
cualquier declaracién Alter Session se perderd, lo cual incluye pérdida de las
tablas temporales globales: cualquier paquete PL/SQL se perderda y las
transacciones que involucren declaraciones de insertar, actualizar o borrar, se

perderan ya que no pueden ser manejadas automaticamente por TAF.

o Por default, cuando un TAF ha iniciado y ocurre un failover, Net8 tomara
solamente una conexidén hacia una instancia de backup, pero usando los
parametros retries y delay, se puede cambiar el comportamiento de Net8
haciendo multiples intentos para conectar a un backup de la base de

datos.
3.3.3. Requerimientos minimos
Los requerimientos minimos de software en cada nodo de un cluster se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla V. Requerimientos minimos de sistema operativo para la solucion
Oracle Real Application Clusters

Plataforma Sistema operativo Parche requerido

Basada en Windows | Windows NT 4.0 Service pack 5

Basada en Windows | Windows 2000 (Server, Service pack 1
Advanced Server, DataCenter)

Compagq Tru64 Unix |Tru64 5.1 5.1 patchkit 4

Compagq Tru64 Unix |Tru64 5.1A 5.1A patchkit 1
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e TCP/IP o TCP/IP con SSL

o Netscape Navigator 4.76 o mayor / Microsoft Internet Explorer 5.0 o mayor

o Se instala Oracle 8/8i Enterprise Edition para OPS u Oracle 9i para RAC
sobre ambos nodos.

o Licencia por procesador o numero de usuarios de Oracle 8/8i/9i Enterprise
Edition sobre cada nodo del cluster.

o Hay que tener en cuenta que siempre se debe tener los ultimos parches.
o ldealmente, ambos servidores deben ser idénticos en hardware, drivers o
controladores, software, y configuracién. La igualdad fisica de un servidor

a otro evitara que se tenga mayores problemas.

Requerimientos de hardware

Cada nodo requiere:

o Discos externos compartidos.

o Configuraciones de hardware certificado.

Configuraciones de hardware y red

Para instalar la base de datos Oracle 9i bajo plataformas intel o compatible

se necesita el siguiente hardware, que se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla VI. Requerimientos minimos de hardware para la soluciéon Oracle

Real Application Clusters

Hardware Requerimientos
Procesador(es) |Pentium 266 o mayor (para Oracle 9i Enterprise Edition)
Memoria RAM: 256 MB en cada instancia

Memoria virtual: el doble de la memoria fisica

Espacio en disco

duro

Drive del sistema 140 MB,
Oracle home drive (NTFS) 2.85 GB para Enterprise Edition

o Nombres de red publica (conocidos como host o nombres TCP/IP) de

cada nodo.

J Si se tiene una interconexion de alta velocidad, en la cual cada nodo tenga

su propio nombre de red privada.

J Se usa hardware Virtual Interface Architecture (VIA) y si hay disponibilidad
de NIC (Network Interface Card).

3.3.4. Funcionamiento

Una base de datos en cluster debe tener al menos dos nodos que son

enlazados por una interconexién que comunica cada nodo en el cluster de la

base de datos.

Cada instancia de Oracle usa la interconexién para los

mensajes que sincronizan cada uso de instancia de los recursos compartidos.

Oracle también usa la interconexiéon para transmitir bloques sobre multiples

instancias compartidas. El tipo primario de recurso compartido son los datafiles

que son accesados por todos los nodos. La figura de abajo es una vista de

como los nodos se interconectan en un cluster de base de datos y como éste

accesa los datafiles compartidos sobre los dispositivos de almacenamiento.
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Figura 19. Interconexion de los nodos en un cluster de base de datos
para Oracle RAC

Mode 2

| | Switch [ Hub —
Node 1 T R Node 3

Node 4

Storage Area
Network

Fuente: http://download-east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/rac.920/a96597.pdf

El cluster y su interconexibn son enlazadas al dispositivo de
almacenamiento o subsistema de discos compartidos, por medio de storage

area network.

RAC usa alta velocidad para el componente de interproceso de
comunicacién (/PC) para la comunicacion entre nodos. Usualmente esta
interconexion usa un ancho de banda grande, facilitando la comunicacién entre
los nodos enlazados y proporcionando baja latencia. Se puede usar Ethernet,
un Fiber Distributed Data Interface (FDDI), u otro hardware para su
interconexion. El IPC define protocolos e interfaces requeridas en un entorno
RAC para transferir mensajes entre las instancias. Los mensajes son la unidad
fundamental de comunicacioén entre las interfaces. El IPC es funcionalmente

construido sobre modelo de mensajes en colas asincrénico.
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Generalmente, cada nodo en un cluster de base de datos tiene uno o mas
CPU. Los nodos con multiples CPU son configurados tipicamente para

compartir la memoria principal.

RAC requiere que todos los nodos tengan acceso simultaneo a los discos
compartidos para dar a las instancias acceso concurrente a la base de datos.
La implementacién del subsistema de discos compartidos esta basado en su

sistema operativo o solucién de hardware.

Las configuraciones para RAC son tipicamente uniformes. Esto significa
que la sobrecarga para cada nodo en el cluster al accesar la memoria es la

misma.

Una base de datos RAC tiene los mismos procesos que una sola instancia
de base de datos Oracle tales como monitor de proceso (PMON), escritor de
base de datos (DBWRn), escritor de log (LGWR), etc. Pero hay procesos
adicionales para RAC como se muestra en la figura. Los nombre son
exactamente los mismos que pueden ser creados sobre plataformas

dependientes.

Global Cache Service Process (LMSn), donde n es el rango que puede ir
de 0 a 9 dependiendo de la cantidad de trafico en mensajes, controla el flujo de
mensajes a instancias remotas y maneja el acceso al bloque de datos global.
Este también transmite imagenes del bloque entre los buffer de cache de las
diferentes instancias. Esta parte de procesamiento es conocido como CACHE
FUSION.
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Global Enqueue Service Monitor (LMON) monitorea las colas globales y
los recursos a través del clustery realiza operaciones de recuperacion de colas
globales. Las colas son estructuras de memoria compartida que serializan

actualizaciones de linea.
Global Enqueue Service Daemos (LMD) administra las colas globales y
el acceso al recurso global. El proceso LMD administra solicitudes de recursos

remotos.

Lock process (LCK) maneja las solicitud de recursos no basados en

cache fusion tales como librerias y solicitudes de row cache.

Diagnosability Daemon (DIAG) captura los diagnésticos de datos a cerca

de las fallas de procesos entre instancias.

Figura 20 . Proceso de instancia especifica de la solucidon Oracle RAC

Interprocess Communication {IPC)

_

Instance X Instance Y Instance Z
DIAG DIAG
Variable|| Redo Database Variable|| Redo Database Vanable|| Redo | Database
Part of Log Buffer Part of Log Buffer Part of Log Buffer
SGA Buffer Cache SGA Buffer Cache SGA Buffer | Cache

i . I I
I v v r v I v N v r f v v v +
LMON{LMD][LCK][LeWR] | [DBWR]  [LMONHLMD|[LcK][LawR]| [DBWR]  [LMONHLMD)[LCK][LGWR]|[DBWR]

L 3

LMS

Fuente: http://download-east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/rac.920/a96597.pdf
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Servicio Global cache y Global enqueue

El Global Cache Service (GCS) y Global Enqueue Service (GES) son
componentes integrados de RAC que coordinan simultaneamente el acceso a la
base de datos compartida y comparten los recursos entre la base de datos.
Esos servicios mantienen consistencia e integridad de los datos. Estos
servicios en cada instancia usan el /PC para comunicarse entre las instancias y

dentro del cluster.

Estos servicios mantienen un Global Resource Directory para registrar la
informacion acerca de los recursos. ElI GRD reside en memoria y esta
disponible para todas las instancias. En esta arquitectura distribuida, cada nodo
participa en la administracién de informacion en el directorio. Este esquema
distribuido proporciona tolerancia a fallos y mejora el rendimiento en tiempo de

corrida.

El GCS 'y GES aseguran la integridad del GRD incluso si multiples nodos
fallaran. El almacenamiento de la base de datos estaria accesible si al menos

una instancia esté activa después de que una recuperacidén sea completada.
El proceso cache fusion

Debido a cache fusion y la eliminacién de escrituras a disco que ocurren
cuando otras instancias solicitan modificacién para los bloques, el rendimiento
es grandemente disminuido debido a la sobrecarga para administrar los datos

compartidos entre las instancias.

Las lecturas concurrentes sobre mudltiples nodos ocurren cuando dos

instancias necesitan leer el mismo bloque de datos.
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RAC resuelve esta situacién sin sincronizacion porque multiples instancias
pueden compartir los bloques de datos para accesos de lectura sin conflictos de
coherencia de cache.

Una solicitud de lectura de una instancia para un blogque que fue
modificado por otra instancia y aun no ha sido escrita a disco puede ser una
solicitud para una versién actual de el bloque o para una version de lectura
consistente. En ese caso, el (LMSn) transfiere el bloque de la instancia que lo
tiene en cache hacia la instancia que lo solicita sobre la interconexion. La figura
muestra que un bloque de datos ha sufrido modificacion, por una instancia y
esta en modo exclusivo (X). Ademas, en este escenario se asume que el
bloque ha sido accesado solo por la instancia que los cambié. Esta es, la Gnica
copia existente a lo largo del cluster. En otras palabras, el bloque tiene un rol
local (L).

Figura 21. Solicitud de cambio a un bloque para una operacion de
modificacion

@ Request Glebal Cache O Forvar
» Service
Instance 1 e Instance 2
N>X ; X=N

Fuente: http://download-east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/rac.920/a96597.pdf

1. Lainstancia modifica el bloque, la instancia 1 envia una solicitud al GCS.

2. El GCS transmite la solicitud para mantenerla en la instancia 2.
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La instancia 2 recibe el mensaje y el proceso LMS envia el bloque a la
instancia 1. Antes de enviar el bloque, el recurso es bajado en la instancia
2 de modo exclusivo a nulo (N) y la instancia 2 retiene el buffer cambiado
como una Pl El rol cambia a global (G) porque quiza el bloque
permanezca diferente en mas de una instancia. A lo largo del bloque, la
instancia 2 comunica hacia las instancias solicitantes que la instancia 2
retiene en una Pl (past image o imagen pasada) en modo nulo (N). En el
mismo mensaje, la instancia 2 especifica que el solicitante debe retener el
blogue en modo exclusivo (X) y con un rol global (G).

Al recibir el bloque, la instancia 1 informa a el GCS que lo mantiene en
modo exclusivo y con un rol global. Hay que notar que el bloque no ha
sido escrito a disco antes que el recurso no le sea permitido a la instancia
1.

Las escrituras concurrentes sobre diferentes nodos ocurren cuando el

mismo bloque de datos es modificado frecuentemente por diferentes instancias.

En tal caso, la instancia que tiene el bloque completa su trabajo sobre éste

después de recibir su solicitud. ElI GCS entonces convierte los recursos sobre

el bloque para su administracién global y el proceso LMSn transfiere una copia

del bloque a la cache de la instancia que lo solicité. En detalle seria de la

siguiente manera:

El GCS rastrea cada versién del bloque de datos y cada version es
referida como una past image (Pl). En el evento de una falla, Oracle
puede reconstruir la versidén actual de un bloque, usando la informacién en
un Pl
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o La transferencia de datos cache a cache es efectuada por medio de
interconexidn de alta velocidad /PC, asi elimina entradas o salidas a disco.

En la figura se ilustra cdmo una instancia puede realizar un checkpoint en
cualquier momento o reemplazar los buffer en el cache debido a solicitudes de
liberacién del buffer. Porque pueden existir multiples versiones del bloque de
datos con cambios en las instancias sobre el cluster, el GCS se asegura que
Unicamente la version actual de los datos sea escrito a disco por medio de un
protocolo que administra la escritura. Y también debe asegurarse que todas las
versiones previas sean borradas en todas las otras caches.

Figura 22. Escritura de bloques a disco

9 Forward Global Cache o Write Request
- _
Service
Orushp
O niatify
b
Instance 1 Instance £
e Write
ﬁ

Fuente: http://download-east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/rac.920/a96597.pdf

1. Lainstancia 2 envia una solicitud de escritura a GCS.

2. El GCS envia la solicitud a la instancia 1, mantener el bloque actual.
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La instancia 1 recibe la solicitud de escritura y escribe el bloque a disco.

La instancia 1 registra completamente la operacion de escritura con el GCS
y le informa que el rol del recurso se convirtié en local porque la instancia 1

realiz6 la operacion de escritura del blogue actual.

Después de recibir la notificacion, el GCS ordena que todas las P/
mantenidas en las instancias sean descartadas. El buffer es liberado vy el

recurso previamente en modo nulo es cerrado.

En lo referente a TAF, éste proporciona los siguientes tipos de failover

Select failover. Cuando es usado el Select failover, Net8 mantiene la pista
de cualquier declaracion Select emitida en la transacciéon actual. Si la
conexién de la instancia se pierde, Net8 establece una conexion a la
instancia de backup, ejecuta de nuevo la declaracion Select y posiciona el
cursor en donde sucedid la interrupcién, entonces el cliente puede seguir
leyendo lineas como si nada hubiese sucedido.

Session failover. Cuando se pierde la conexion de una instancia,
SESSION failover es el resultado de establecer una nueva conexion hacia
una instancia de backup. Cualquier trabajo en progreso se pierde.

Dentro de este tipo de failover, Oracle ofrece dos submétodos:

Basic failover. En este failover Oracle conecta hacia una instancia de

backup unicamente después que una conexion primaria falla.
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o Preconnect failover: En este failover Oracle conecta hacia un backup

base de datos y una base de datos primaria.

3.3.5. Confiabilidad

Oracle provee continuidad ocultando las fallas al usuario final. Esto
provee acceso a los datos continuamente e ininterrumpidamente, gracias a
TAF en la base de datos ya que transparentemente la aplicacion redirecciona la
consulta (query) del cliente hacia un nodo disponible en el cluster cuando el
nodo al que esta conectado el cliente falla. Los clientes no ven el mensaje de
error en la cual se pierde el servicio (Oracle 9i). Las fallas también son
ocultadas debido a la redundancia de conexiones con otra base de datos
evitando retardos si miles de usuarios deben migrar sus servicios durante una
falla en el nodo con el cual estaban conectados. Esas capacidades proveen
grandes beneficios para las aplicaciones que no pueden enfrentar un tiempo

fuera de servicio (downtime).

3.3.6. Rendimiento

La tecnologia de Cache Fusion implementada en Oracle RAC provee

varios puntos clave que la hacen tener un mejor rendimiento.
o Utilizacién de caches de las bases de datos de todos los nodos en el
sistema para satisfacer las solicitudes de la aplicacién hacia cualquiera de

los nodos.

o Remueve las operaciones de disco de un camino critico en la

sincronizacién entre nodos.
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o Reduce grandemente el nimero requerido de mensajes de sincronizacion
entre los nodos.

J Baja latencia entre los protocolos de interconexion del cluster para los

mensajes y el envio de datos con un alto ancho de banda.

Otra caracteristica importante que ayuda al rendimiento es la ejecucién
paralela de consultas sobre RAC en esta solucién debido a que puede distribuir
porciones de una gran declaracion SQL a través de mdltiples instancias. Con
ello la transaccion es completada méas rapidamente puesto que la misma se
ejecuta sobre multiples CPU. En Oracle RAC, el software determina en tiempo
de corrida si se aplicara un proceso de ejecucién en paralelo en el servidor o
Unicamente en una instancia, o si esos procesos correran sobre multiples
instancias. En general, Oracle intenta usar sélo una instancia cuando hay
suficientes recursos disponibles. Esto reduce el trafico de mensajes entre las
instancias cruzadas.

3.3.7. Disponibilidad

RAC proporciona disponibilidad ya que su arquitectura estd basada en
clusters, los cuales proporcionan redundancia. La falla de un nodo no afecta la
forma de procesar transacciones, mientras haya un nodo sobreviviente a lo
largo del cluster, todos los clientes de la base de datos pueden procesar
transacciones, aunque ellos posiblemente necesiten incrementar los tiempos de
respuesta pero esto es debido a la capacidad de las reglas de validacion sobre
el nodo sobreviviente. Esta arquitectura también permite agrupar nodos para
que estos se coloquen fuera de linea para propésitos de mantenimiento

mientras el resto del cluster continlia proporcionando servicios en linea.
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RAC puede agregar mayor disponibilidad si el sistema de
almacenamiento compartido proporciona una solucion basada en hardware que
se conoce como mirroring, con la cual se dispone de redundancia en caso de

que ocurra una falla en los discos.

En lo que se refiere a recuperacion de desastres, estos sistemas de
cluster no pueden ser usados contra ellos, ya que los desastres tales como
terremotos, incendios, atentados, etc. Pueden destruir el sitio fisicamente, y
con ello se perderia por completo la base de datos.

Por lo anteriormente expuesto, RAC sobresale en areas primarias con

respecto a la alta disponibilidad:
e  Oculta las fallas al usuario final.
. Entrega disponibilidad con N-1 nodos en un cluster con N nodos.
3.3.8. Crecimiento

Oracle RAC provee un entorno en el cual mejora el rendimiento y
adiciona capacidad al agregar nodos. En algunas plataformas se puede
agregar nodos dinamicamente mientras el cluster esta corriendo.

El ndmero de nodos que RAC puede soportar es significativamente
mayor que cualquier otra aplicacion. Los sistemas pequefios que estan

configurados para alta disponibilidad deben tener Unicamente dos nodos. Sin

embargo, mayores configuraciones permiten tener 32 y hasta 64 nodos.
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3.3.9. Ventajas

Esas ventajas incluyen rendimiento de procesamiento y escalabilidad

sobre sistemas con instancias Unicas y tiempo de respuesta mejorado. Una

solucibn RAC también provee una solucion ideal de alta disponibilidad

resolviendo la falla de un nodo en un ambiente de clusters.

Escalabilidad sobre sistemas de una sola instancia, al agregar nodos al

cluster para un mejor desempeno.

Tiempo de respuesta.

Transparencia.

Debido a sus componentes redundantes, los cuales proveen servicio
ininterrumpido, siempre en el evento de fallas de hardware o software,
RAC provee alta disponibilidad si un nodo falla en el cluster, entonces el
sistema no se ve afectado. En otras palabras, todos los usuarios tienen
acceso a todo dato en donde haya un nodo disponible en un cluster. Esto

significa que los datos estan consistentemente disponibles.

Debido a cache fusion de RAC se evita la entrada o salida hacia los
discos, ya que si un bloque de datos fue actualizado por otro nodo, lo
traslada del nodo remoto hacia el nodo que esta procesando la consulta,

de esa manera se ahorra la entrada o salida del disco.
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3.3.10. Desventajas

También es importante notar que hay serias limitaciones para la
herramienta Oracle TAF. La limitacion mas seria es que Oracle TAF no
soporta el reinicio de cualquier declaracién de DML incluyendo insert,
update y delete.

Dentro de TAF se encuentran ciertas limitaciones que implican pérdida de
tablas globales temporales, pérdida de paquetes PL/SQL. Las
transacciones que involucren declaraciones insert, update o delete no
pueden ser manejadas automaticamente por TAF, el efecto de cualquier

declaracion alter session se perdera.

Esta solucion RAC requiere tiempo fuera de servicio para actualizar el
software de Oracle. Por lo tanto, los sistemas se deben detener para
aplicar las actualizaciones de Oracle.

RAC no proporciona recuperacion de desastre, si el cluster en el que
reside RAC se encuentra dentro de la misma habitacion o dentro del

mismo edificio y éste se destruye completamente.

Oracle RAC requiere licencias adicionales, éstas pueden ser de acuerdo al
namero de procesadores con que cuente el nodo, es decir, que si cada
nodo puede contener dentro de él dos procesadores y el cluster se
compone de dos nodos ello significaria pagar cuatro licencias por
procesador con lo cual esta solucion en lo referente al costo de licencias

es alta.
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3.4. Solucion Shareplex para Oracle

3.4.1. Definicion

Shareplex para Oracle proporciona alta velocidad de replicacion basada
en log entre instancias Oracle sobre las siguientes plataformas Windows
NT/2000, Unixy otras.

Shareplex replica Unicamente los cambios realizados en el sistema de
produccion hacia el sistema alterno que puede ser remoto, esto es
continuamente sin interrumpir el proceso de produccion, con lo cual los datos
son continuamente accesibles. Con Shareplex se pueden correr reportes
contra estos datos y obtener los mismos resultados como si se estuviera
corriendo un reporte sobre el sistema de produccién, sin afectar la productividad

de los usuarios en linea.

3.4.2. Restricciones

o Las bases de datos origen y destino deberian usar la misma version de
SharePlex. Para ejemplo se supondra que esta replicando la instancia
“ora7” usando SharePlex 3.0, y esta replicando la instancia “ora8” usando
SharePlex 3.2. la version SharePlex para la instancia destino ora7
deberia ser SharePlex 3.0, y la versién SharePlex para la instancia destino

ora8 deberia ser SharePlex 3.2.

o Shareplex no puede replicar instancias corriendo sobre OPS, porque OPS

usa multiples redo logs.
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Shareplex no puede replicar ciertos componentes que son usados por
Oracle, dentro de ellos se pueden mencionar los siguientes: Alter Table
para borrar una columna, agregar una columna de objetos largos (LOB,
LARGE OBJETCS), agregar una columna con una clave primaria o un
constraint Unico, mover lineas, redefinir una columna LOB, ALTER TABLE
comando que cambia el tamafo de una columna cuando hay dato en la
misma. Si no hay dato en la tabla, si lo soporta, DDL sobre tablas
particionadas, DDL para agregar una columna LOB, actividades que no
estdn en los redo o archive logs, Tablas de SYSTEM tales como
diccionarios de datos. La replicacion del mismo objeto hacia otra base de
datos podria causar corrupciéon . Shareplex regresara un mensaje de
error, si se intenta activar una configuracion que incluya una tabla del
sistema, indices, Index organized tables (IOT). [Esos pueden ser
convertidos en tablas regulares si se desea replicar vistas, vistas de
objetos, Snapshot y vistas materializadas, sin6nimos, métodos, stored
procedures, funciones, y paquetes, triggers, tipos de datos NCLOB Y
BFILE, VARRAY y otro tipo de datos, tablas clustered.

3.4.3. Requerimientos minimos

En sistemas con Windows:

Minimo de 300 MB de RAM.

Tamano del archivo de pagina adicional de 200 MB si el tamarfio usado es
80% 0 mas.

Cliente Oracle 8.1.6.

Servidor de Terminal MS o PC para proveer soporte técnico por medio de

login remoto.
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3.4.4. Funcionamiento

Cuando se activa una configuracion SharePlex comienza la replicacion,
los datos son transportados a lo largo de una serie de colas por medio de una
serie de cinco procesos, comunmente llamados servicios, mientras llega a su
destino en el sistema designado. Esos procesos se ejecutan automaticamente
conforme sean necesitados, pero también pueden ser detenidos y reiniciados

mediante comandos emitidos por un usuario de SharePlex.

J El proceso de captura lee uno o varios redo log para obtener los
cambios a los objetos seleccionados para replicacién, como se dijo en la
configuracién activa.  El proceso de captura escribe los datos para los
cambios a la cola de captura, donde se acumula mientras el siguiente
paso del proceso SharePlex (lectura) esté listo para ello. Hay un proceso
de captura separado para que cada instancia a ser replicada, funcione de

manera concurrente e independientemente.

J El proceso de lectura es el siguiente paso en la replicacion, agrega
informacion de direccionamiento a la transaccién (basada en el archivo de
configuracién) y construye una cola de exportacion. Hay un proceso
separado de lectura para cada origen de datos, cada uno funcionando
concurrentemente e independientemente. En general, todos los procesos

de lectura comparten la misma cola de exportacion.
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El proceso de exportacion opera sobre el sistema origen para leer los
datos de la cola de exportacién y lo envia a través de la red hacia un
proceso de importacién sobre el sistema destino. No importa cuantas
configuraciones activas se hallan directamente replicando al sistema
especifico destino. El replicador crea un proceso de exportacion para el
sistema destino, compartido por todos los datos. Si hay dos sistemas
destino, habra dos procesos de exportacién y asi sucesivamente. El
proceso de exportacion es la primera parte de la exportacién-importacion
“par de servicio”, los cuales actian como un transporte para mover los

datos entre los dos sistemas sobre una red TCP / IP.

El proceso de importacion es el segundo medio del par de servicios
exportacion-importacién, para cada proceso de exportacion hacia un
sistema destino hay un correspondiente proceso de importacion sobre ese
sistema. La funcion del proceso de importacion recibe los datos del
sistema origen y construye una cola post sobre el sistema destino una cola
para cada fuente de datos comienza a ser replicada a ese sistema.

El proceso post en cada sistema destino lee los datos que esperan en la
cola post, construyendo declaraciones SQL para las operaciones de
replicacion y aplicando lo mismo a las tablas destino sobre el sistema
destino. Multiples procesos post, cada uno asignado a una combinacién
de instancias diferentes origen-destino, pueden operar simultaneamente
sobre el sistema destino.
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Figura 23. Muestra el proceso basico de replicacion usado por el producto

Shareplex para Oracle
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This process perpetuates itself unless the
network or a system goes down, or
replication is shut down intentionally.

Fuente: http://www.dIt.com/quest/solutions-availability.asp?sol=shareplx

Entendiendo la sincronizacion

Es importante configurar los sistemas y bases de datos para asegurarse

que los datos origen y destino queden sincronizados. Resolviendo condiciones

“fuera de sincronia” que pueden ser consumidas en tiempo y disociador para la

actividad del usuario.
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Para establecer y mantener un entorno de replicaciéon sincronizada, se
necesita un entendimiento bésico de cémo replica SharePlex y cémo determina

una condicién de fuera de sincronia.

La definicibn basica de sincronizacibn es que todas las tablas
correspondientes en el origen y destino en la configuracién de la replicacion
sean idénticas. Esto significa:

e Tengan la misma estructura, los mismos nombres de columna y el mismo
tipo de dato (incluyendo atributos idénticos) dentro de las columnas

correspondientes.

o Todas las lineas emparejadas, si existe una linea en una base de datos,

existe en todas las otras.

o Los valores en las lineas correspondientes son idénticos.

Eso es, después de todo, el punto de replicacién, tener una réplica en una
base de datos de algun objeto o todos los objetos en otra base de datos.

3.4.5. Confiabilidad

Construye declaraciones estandar SQL y cambios post replicados a la
base de datos destino. Replica unicamente los cambios hechos en los datos
de origen, proveyendo una rapida y fiable solucién de replicacion. Por defecto,
si los cambios estan en un insert, se usa todo de las columnas en la linea a
construir en una declaracion insert. Si los cambios estan en un delete, se usa
Unicamente el valor llave para construir una clausula where que localiza la linea

correcta.
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Si los cambios son un update, se usa una llave Unica y unicamente los
valores de las columnas cambiadas en la clausula where. Antes de mandar
esos cambios, el proceso post compara una imagen previa de los valores de
las columnas de origen para los valores existentes en la columna destino. Si
ellos concuerdan, confirman un estado de sincronizacion, post aplica los
cambios; si no, los cambios son llevados hacia un archivo de error y SharePlex
regresa un error de “fuera de sincronizacion”. SharePlex valida constantemente
el dato destino.

3.4.6. Rendimiento

Toda comunicacion y movimiento de datos es manejado por sistemas de
transporte y mensajes internos de Shareplex, usando protocolos asincronicos
con conexiones TCP/IP que son muy eficientes para grandes transferencias de
datos. Este sistema entrega alto rendimiento, confiabilidad, mientras se usa
menos ancho de banda para la comunicacién. Shareplex puede replicar sobre
cualquier red TCP/IP, incluyendo entornos WAN.

Los cambios son replicados conforme ocurren, mas bien sobre un commit;
Shareplex reduce el impacto que tiene la replicacién sobre la red. Esto no
causa picos en el rendimiento de la red. Haciendo esto mantiene minima

latencia entre los sistemas origen y destino.

Shareplex es disefiado para recuperarse de fallas en la red. Cuando la
red no esta disponible, los registros son almacenados en una cola del sistema
origen.  Shareplex autométicamente detecta cuando la red se encuentra
disponible nuevamente y transmite los datos.
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También puede controlar cuando SharePlex usa la red. Ordinariamente,
los datos son transferidos del origen al destino continuamente. Sin embargo, si
quiere un limite cuando esto ocurra para enviar datos cuando el costo de
conexion de red sea menor; por ejemplo, puede detener el proceso de
exportacion en el sistema origen. Los datos quedaran seguramente en la cola

de exportacion mientras inicia la exportacién nuevamente.

3.4.7. Disponibilidad

Se puede configurar SharePlex para replicar sobre conexiones LAN y
WAN que guarden una segunda instancia constantemente actualizada vy lista
para tomar la produccion de la instancia cuando el sistema origen esta

programado para mantenimiento o un desastre.

La instancia alternativa es una imagen espejo del entorno de produccion.
Para optimizar la efectividad de esta alternativa, todos los objetos replicados
deberian tener el mismo propietario y nombres sobre el sistema primario y
secundario. El periodo fisico se refresca usando para actualizar cambios a la
estructura de la base de datos, mientras SharePlex replica los cambios a los

datos.

Puede configurar replicacion bidireccional usando una configuracion
reversa, mientras el sistema primario esta fuera de linea los usuarios estan
trabajando sobre el sistema secundario, las colas SharePlex cambian sobre el
sistema secundario. Entonces, cuando el sistema primario es restaurado,
SharePlex puede actualizarse con esos cambios.
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3.4.8. Ventajas

Mantiene completamente accesible a la instancia destino, no esté forzado
a elegir entre replicacién y acceso, puede acceder a la instancia mientras
SharePlex esta actualizdndola.

Disefiado para entornos OLTP de alta intensidad esté disefiado para los
negocios con volimenes de datos. Es capaz de replicar millones de

transacciones por dia para miles de tablas.

Conserva los recursos del sistema SharePlex logra esta replicacién sin
impactos significativos a la instancia origen, el sistema origen o la red.
Este disefio basado en log permite replicar con muy baja sobrecarga u
overhead.

Velocidad y exactitud con ambas replicacién continua, SharePlex es
rapido, minimiza la latencia entre las instancias origen y el destino
capturando las modificaciones a las tablas seleccionadas y secuencias de
redo logs Oracle continuamente, dandole prioridad a la replicacién de la
transaccion que les ha dado commit. Si la transaccion es cancelada,
SharePlex replica el rollback tanto que la instancia destino es una
representacion exacta de la base de datos origen.

Shareplex es rapido, sin embargo, la velocidad no sacrifica la exactitud del
dato. Shareplex estrictamente adhiere al modelo consistencia de lectura,
manteniendo ambas operaciones en orden y el contexto de la sesion toda
la manera al de la instancia designada, donde usa el estandar SQL para

aplicar la transaccion.
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SharePlex mantiene tolerancia a fallos, puede colocar en una cola si la
instancia destino esta abajo, permitiéndole a las transacciones acumularse
en el sistema destino mientras la comunicacion puede ser restablecida con
la instancia destino. Si el sistema destino en la red esta abajo, SharePlex
almacena las transacciones en el sistema origen mientras las operaciones

son restauradas.

Provee alto nivel de control de usuario con este disefio, se puede tener
opciones adicionales; si se prefiere controlar cuando SharePlex envie los

datos sobre el enlace de la red, se puede hacer.

Instalacién facil y rapida SharePlex, por todo lo sofisticado y poderoso que
es, es relativamente simple de instalar. El promedio de instalacién toma

alrededor de una hora sobre dos sistemas.

Replica en un entorno de alta disponibilidad provee una ventaja
significativa en este entorno y otras operaciones de misiones criticas,
donde el acceso a los datos es critico, y el downtime significa pérdida de
oportunidad en los negocios. Shareplex permite hacer la sincronizacién
inicial de replicacién, como la resincronizacién después de una falla o
cambios en la aplicacién-base de datos, para lograr con una minima
interrupcién la actividad del usuario. En adicién, usando replicacion
Shareplex con otras tecnologias de alta disponibilidad permite a la base de
datos secundaria ser usada para consultas y reportes.
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3.5.

Shareplex entrega esos beneficios por medio de la funcién reconcile, la
cual coordina los resultados de una sincronizacion o resincronizacién
fisica, como proveer con un backup o disco mirroring y soluciones
refrescadas, con replicacion basada en transacciones. Después que la
base de datos destino ha sido recuperada, la funcién reconcile compara la
copia estatica proveida por el backup con las transacciones replicadas en
las colas de replicacién para traer las dos bases de datos dentro de

sincronizacion.

SharePlex, que es una solucién liviana en uso de recursos (CPU, ancho
de banda de comunicaciéon, memoria, sobre carga moderada a la base de
datos, etc.), sin un solo punto de falla y facilidad de manejar ambientes
heterogéneos en versiones de base de datos Oracle y sistemas operativos
distintos y diferentes versiones del mismo.

3.4.9. Desventajas

Posiblemente precio; sin embargo, cuando es misién critica no importa

pagar un poco de dinero con tal de tener disponibilidad, rendimiento, etc.

Solucion SQL Server 2000 Cluster

3.5.1. Definicion

Esta soluciéon de la base de datos SQL Server 2000 cluster con acceso

compartido a una sola base de datos, utiliza las ventajas proporcionadas por los

cluster ya que si un nodo en el cluster falla, los nodos restantes contintan

dando servicio a los usuarios conectados a los mismos.
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3.5.2. Restricciones

o SQL Server 2000 Cluster solo corre bajo el sistema operativo Microsoft

Windows Server.

3.5.3. Requerimientos minimos

El software que se necesita para SQL Server cluster depende de cuantos

nodos tenga el cluster, si tiene dos o mas que dos.

Para el cluster de dos nodos, se necesita lo siguiente:

o Dos licencias para Microsoft Windows 2000 Advanced Server

. Una licencia para SQL Server 7.0 Enterprise o SQL Server 2000
Enterprise para activo-pasivo, o dos licencias para activo-activo.

. Los ultimos Service Packs para Windows 2000 y SQL Server.

Hay que tener en cuenta que siempre se debe tener los ultimos Service
packs, debido al problema de los bugs o errores relacionados al cluster y que
estos hayan sido resueltos por ellos mismos.

Hardware necesario para cluster

Se asumira un cluster de dos SQL Servers, para ello se necesitara como

minimo lo siguiente:

o Dos servidores con un minimo de 256 MB de RAM y un solo CPU Pentium
.
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Un arreglo de discos compartido que soporten RAID 5, cualquiera de los
dos SCSI o canal de fibra.

Cada servidor debe tener al menos un disco duro local SCS/'y su propia
controladora SCSI.

Cada servidor debe tener un adaptador SCS/ o canal de fibra para
comunicarse hacia el arreglo de discos compartidos. El arreglo de discos
compartidos no puede ser usado por la controladora SCS/ usada para el
disco duro local o el CD-ROM.

Cada servidor debe tener 2 tarjetas de red PCI (una para conexion privada
y la otra para la conexion publica).

Idealmente, ambos servidores deben ser idénticos en hardware, drivers o
controladores, software, y configuracién. La igualdad fisica de un servidor

a otro, evitara que se tenga mayores problemas.

Otra consideracién muy importante es cuando se seleccione el hardware
del cluster y es que éste debe ser aprobado por la lista de compatibilidad
de hardware de Microsoft como un sistema soportado. Esto significa que
antes que Microsoft soporte el cluster, todo el hardware del cluster
seleccionado (servidores, tarjetas, arreglo de discos, etc.) debe haber sido
probado como un sistema completo y aprobado por Microsoft. Si el
sistema que se compraria no ha sido probado, entonces Microsoft no

podra ayudar incluso si se les llamara o se les pagara por soporte.
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3.5.4. Funcionamiento

En un cluster de dos nodos, uno de SQL Server es referido como el nodo
primario y el segundo como el nodo secundario. En un disefio de cluster activo-
pasivo, SQL Server correra sobre el nodo primario, y cuando el nodo primario

falle, entonces el secundario entrara en funcionamiento.

Cuando se construye un cluster de dos nodos usando Windows 2000
Advanced Server y el servicio Microsoft Clustering, cada nodo debe estar
conectado a un arreglo de discos compartidos usando cables SCS/ o un canal
de fibra.

Usualmente, este arreglo de discos compartido usa arreglos de discos con
nivel RAID 5. Todos los datos compartidos en el cluster deben ser
almacenados en este arreglo de discos, de tal manera que cuando ocurre una

falla, el nodo secundario en el cluster no puede accesarlo.

Como se ha dicho, el cluster no ayuda para la proteccién de los datos o el
arreglo de discos en los que esté almacenada la informacion. Por ello, es muy
importante que se seleccione un arreglo de discos compartido que sea confiable

e incluya tolerancia a fallos.

Ambos servidores deben estar conectados a un arreglo de discos
compartido y deben estar conectados por medio de una red privada, que es
usada para cada nodo para mantener el estado del otro nodo. Por ejemplo, si
el nodo primario experimenta fallas de hardware, el nodo secundario detectara

esta falla y autométicamente iniciara un failover.
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¢, Como se dan cuenta los clientes que estdn usando SQL Server que ha
ocurrido una falla en el cluster? Esto es parte del Microsoft Cluster Service.
Esencialmente SQL Server tiene asignada su propio nombre y direccion virtual
TCP/IP. Este nombre y direccion son compartidas por ambos servidores en el

cluster.

Usualmente, un cliente se conectara a SQL Server cluster usando el
nombre virtual usado por el cluster. Y esto va mas alla de lo que al cliente le
concierne, ya que hay un unico SQL Server fisicamente, no dos. Asumiendo
que el nodo primario de SQL Server cluster es el nodo que esta corriendo SQL
Server sobre un disefio de cluster activo-pasivo, entonces el nodo primario
respondera a las solicitudes de los clientes. Si el primario falla, entonces
ocurrira un failover hacia el nodo secundario, el cluster conservara el mismo
nombre virtual de SQL Server y la misma direccion TCP/IP, aunque ahora un

nuevo servidor fisico respondera a las solicitudes de los clientes.

Durante el periodo de failover, el cual puede ser varios minutos porque la
cantidad de tiempo depende del nimero y tamafo de la base de datos SQL
Server, y de como fueron activados, los clientes no podran acceder a SQL
Server, entonces hay una pequefia cantidad de tiempo fuera de servicio cuando
ocurre un failover.

Coémo reacciona el cliente ante el proceso de failover. Algun software
solo esperara a que ser recupere del failover, cuando éste se complete,
continuara como si nada hubiera sucedido. Algun software presentard una
ventana con un mensaje en pantalla, describiendo pérdida de conexién. Otro
software cliente no sabra qué hacer, por lo que los usuarios tendran que salir y

recargar a los clientes antes que puedan acceder nuevamente a SQL Server.
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Como parte de este proceso de prueba, cuando se implementa un SQL
Server cluster, es importante encontrar las reacciones de los clientes del
software que se conectan a SQL Server cuando ocurre un failover. De esta
manera, se puede informar a los usuarios que tienen que esperar, con lo cual

habra una mejor comunicaciéon cuando esto ocurra.

Una vez que ocurre un failover, se querra encontrar que lo causé para
tomar la accion necesaria y corregir el problema. Una vez que el problema ha
sido resuelto, el siguiente paso es failover SQL Server back hacia el nodo
primario del nodo secundario. Esto se puede programar en cualquier tiempo,

de preferencia cuando la actividad de usuarios sobre el sistema es baja.

3.5.5. Disponibilidad

SQL Server Enterprise Edition ofrece tolerancia a fallas y alta
disponibilidad proporcionando failover de un servidor a otro cuando el primero
falla o se toma fuera de servicio para darle mantenimiento. El mecanismo de
failover funciona sobre dos servidores configurados como un clustery esos dos
servidores pueden soportar dos instancias de SQL Server. Cada servidor
administra una particion de la base de datos. La base de datos SQL Server es
colocada sobre discos SCS/ compartidos los cuales son accesibles para ambos
servidores. Si uno falla, el otro toma los discos y reinicia el servidor fallado
como el nodo sobreviviente. El servidor reiniciado recupera la base de datos y
comienza aceptando las conexiones de los clientes. Los clientes se reconectan
al servidor virtual cuando el servidor primario falla. Una funcién de Windows
2000 Server, Microsoft cluster Service, permite que el nombre del servidor
virtual y la direccion IP migren entre los nodos, entonces los clientes no sabran
que el servidor ha sido movido. Este servicio de Microsoft cluster esta

disponible en Windows 2000 Server.
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SQL Server Enterprise Edition proporciona soporte para servidores
virtuales. Una vez configurado, el servidor virtual se mira como otro servidor en

la red, excepto que puede tolerar fallas en el hardware.

Figura 24. Configuracion de SQL Server 2000 cluster

Fuente: http://www.microsoft.com/technet/prodtechnol/sql/2000/plan/default.mspx

SQL Server failover es completamente automatico. La deteccion y
recuperacion de la falla tomara unicamente pocos minutos. Cuando el nodo
fallido es reparado, es reiniciado y comienza como un nuevo servidor de
backup. Si se desea, el nodo fallido puede regresar a ser el servidor original

cuando sea reparado.
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3.5.6. Crecimiento

SQL Server proporciona crecimiento, debido a que se basa en la
arquitectura de clusters y como bien se conoce con esta arquitectura se pueden
agregar nodos, ya sea para propositos de reemplazo en el caso de falla de
algun nodo como también se pueden agregar procesadores al nodo lo cual
implicaria una escalabilidad vertical en el nodo.

3.5.7. Ventajas

o Permite una respuesta automatica a una falla en el servidor o software. No

se requiere de intervencién humana.

. Permite realizar actualizaciones sin forzar a los usuarios a salirse del

sistema por periodos extendidos de tiempo.

o Permite reducir el tiempo fuera de servicio debido a rutinas de servidor,
red o mantenimiento de base de datos.

o El cluster no requiere que cualquier servidor sea renombrado. Entonces
cuando ocurre un failover, esto es relativamente transparente al usuario

final.

o Failing back es rapido, y puede ser realizado considerando que el servidor
primario esta completamente reparado y colocado nuevamente en linea.

3.5.8. Desventajas

o Mas caro que otras alternativas, tales como servidores standby.

107



Requiere mas tiempo que otras alternativas.

Requiere mas mantenimiento que otras alternativas.

Requiere mas hardware especializado que sea compatible con clusters.

No puede tolerar una falla en el almacenamiento compartido.

Requiere mas experiencia por parte de administradores de base de datos

y administradores de red.

Requiere dos nodos que estén fisicamente conectados, por ello los nodos
no pueden estar en ubicaciones fisicas diferentes. Eso es, en caso de un
desastre, se pierden ambos nodos.

Cluster es una solucion de alta disponibilidad, pero no es efectivo contra

recuperacion de desastres, a menos que esté combinado con otros

acercamientos como backup/restore, discos mirroring, etc.
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4. COMPARACION DE SOLUCIONES DE ALTA
DISPONIBILIDAD DE BASE DE DATOS POR HARDWARE O
POR SOFTWARE

4.1. Comparacion de ventajas y desventajas de soluciones de alta
disponibilidad de base de datos por hardware y por software

Al llegar a este capitulo, en el cual se mostrara un cuadro comparativo
sobre lo mas relevante de cada una de las soluciones descritas anteriormente,
siempre en el entorno de alta disponibilidad de bases de datos por hardware y
alta disponibilidad de bases de datos por software, se podra apreciar que no
todas las soluciones son exactamente adecuadas para un negocio en particular.
Esto depende de los requerimientos de cada negocio y por ello no se puede
decir que tal solucion es Optima para una organizacién; por otro, lado las
organizaciones deberan tener presupuestada la cantidad de dinero para invertir
en una solucioén en particular o una combinacion de unas con otras, todo con el
Unico propésito de reducir ese tiempo fuera de servicio que a ninguna entidad le
gustaria experimentar en la actualidad, en la que la mayoria de negocios gira
en torno a la tecnologia de informacién. Los clientes no estan dispuestos a
perder acceso a la informacién tan vital de los negocios ni mucho menos a la
pérdida total de los datos en el caso de un desastre, ello conlleva que se tendra
que hacer una mayor inversion al hacer cualquier tipo de combinacion de
soluciones, cuyo unico fin, es el de alcanzar ese porcentaje de cinco nueves,
con el respaldo de que su informacién y que sus clientes no experimenten
ningun tipo de fallo o destruccion total de la localidad en cuanto al

almacenamiento y manejo de la informacion se refiera.
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Por lo tanto, no se puede concluir cudl es la mejor solucién y es por ello

gue a continuacién se hara un analisis de sus caracteristicas mas relevantes.

Tabla VII. Comparacidn de las caracteristicas mas relevantes de las

soluciones mencionadas

Oracle Real
Oracle Data | " icaiion | Shareplex | SQL Server | oy n o | RAID 1 | RAID 5 | RAID 0 + 1
Guard para Oracle | 2000 Cluster
Clusters

Mecanismo | Switchovery Zgg;g:ggzt hﬁ:gﬁ;fg Failover Automé- | Automa- Auto- Automatico

de Failover Failover Failover Automatico’ Automatico tico tico matico
Recuperacion . . )

2 Desastre Si Si Si No No No No No
Escalabilidad No Si Si? Si st Si Si Si
Disponibilidad Si Si Si Si No Si Si Si
Confiabilidad Si Si Si Si Si Si Si Si
Versién de la Igual o No No No .
base de datos lgual lgual Diferente lgual Aplica | aplica | aplica No aplica
Ubicacién de

la base de

datos Local o Local o
fisicamente Local Local Local Local Local Local
distinta entre Remota Remota

el origeny

destino
4 Bajo a Regular a Regular a . . . .
Costo Regular Alto Alto Regular Bajo Bajo Bajo Bajo

' SharePlex conjuntamente con hardware y software de terceros, puede tener Failover

Automatico, balance de carga completa.

2 SharePlex si ofrece Escalabilidad ya que puede replicarse a mas de un servidor,
aumentando la capacidad de procesamiento.

% Si, pero es limitado al chasis del arreglo de discos. Igual a los demas niveles de RAID.
* La fila de costo (aproximado solo la base de datos), esta se estaria clasificando entre
los siguientes rangos, equivalentes a Bajo <= $40,000, Regular = $80,000, Alto = > $120,000.
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Por la parte de soluciones basadas en hardware se debe tomar en cuenta
que para éstas es mejor utilizar controladoras redundantes, las cuales pueden
costar entre $1,000 y $2,500 por controladora, a esto hay que sumarle los
discos pero estos permanecen adjuntos al servidor. Por otro lado, si se obtiene
un arreglo pequeno externo al servidor éste puede ir alrededor de los $8,000 y
aun mayor a esa cantidad, sin incluir los discos.

El rendimiento de las soluciones de alta disponibilidad de base de datos
no fue incluido en la tabla anterior ya que depende de una serie de factores que
estan mas alla del alcance de la base de datos y los cuales dependen no solo
de la base de datos, sino a eso hay que agregarle el rendimiento del sistema
operativo, del servidor y cada uno de sus componentes internos, el

almacenamiento ya sea compartido o no, las conexiones de red, etc.

La tabla que se muestra a continuacion presenta los precios de las bases
de datos relacionales Oracle 9i Enterprise Edition y SQL Server 2000 por

procesador.

Tabla VIII. Precios de lista de las bases de datos relacionales utilizadas en
el presente trabajo

Numero de CPU Oracle 9i Enterprise Edition SQL Server 2000 Enterprise Edition
1 $40,000 $19,999
2 $80,000 $39,998
4 $160,000 $79,996
8 $320,000 $159,992
16 $640,000 $319,984
32 $1,280,000 $639,968

Esta no es una comparacion total de precios entre SQL Server 2000 y

Oracle 9i. Es s6lo una comparacién corta de sus precios.
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Se pueden tener descuentos y los precios pueden ser incrementados o
decrementados en el futuro. Para obtener mas informacién es necesario ver en

los sitios respectivos de las casas proveedoras.

Para ver el costo de esas soluciones, en este trabajo solo se tomara en
cuenta el valor de la licencia de la base de datos, la cual puede ser por medio
de procesador o por el nimero de usuarios que usaran la base de datos; por lo
tanto, planteare unos escenarios en los cuales se podra determinar el costo
aproximado sobre la base de datos, mas no exacto ya que a esto se debe
sumar todos esos componentes redundantes, sistema operativo y el

almacenamiento que son de vital importancia.

Por ejemplo, el primer escenario al querer implementar una solucién
basada en clusters con dos servidores (nodos) y cada nodo con dos
procesadores y acceso a una base de datos compartida, al implementarla por
medio de la base de datos SQL Server 2000, si se toma la licencia por
procesador esta casi en los $19,999 pero como son cuatro procesadores eso
quiere decir que se multiplica esa cantidad por 4 con lo cual esta solucion
costaria $79,996 por afo en un ambiente basado en Windows. Cabe resaltar
que éstas cantidades son solo para la base de datos relacional y a esto hay que
agregarle el costo de los servidores, mas UPS redundantes, mas

almacenamiento, etc., esto no lo tomo en consideracion en el presente trabajo.

Por otro lado, si en el mismo escenario se implementa la misma solucién
solo que utilizando la base de datos Oracle 9i, el valor por procesador es de
$40,000.00 por afno y debido a que son cuatro procesadores, eso equivale a la
suma de $160,000.00; sélo el valor de la licencia por procesador con el cual no
hay limite a el nimero de usuarios que accedan a esa base de datos
compartida.
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Otro escenario seria implementar una solucion de bases de datos basada
en software que estén fisicamente separadas y se haria bajo la base de datos
Oracle 9i, ya que Oracle cobra por cada base de datos no importando si esta
activa o en espera. Con una base de datos primaria y una base de datos
standby el precio seria de $80,000 si se tomara la licencia por procesador
durante el primer afo para esas dos bases de datos; para proporcionar
recuperacion a desastre las mismas deberian estar fisicamente localizadas en
lugares distantes.

Es importante aclarar que los costos de los escenarios anteriormente
descritos corresponden solo al primer afo y al culminar ese afno se debe pagar
el 20% de la cantidad, lo cual disminuye considerablemente pero esto puede
ser variable y aplica en la base de datos Oracle.

Con esta informacion se puede tener una idea de costo aproximado y las
caracteristicas mas importantes para cada una de las soluciones expuestas en
el presente trabajo; siempre recordando que la alta disponibilidad implica
redundancia respecto a todos los componentes que puedan hacer que ésta falle

0 sea destruida en casos extremos, pero reales.
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1.

CONCLUSIONES

La clave de la alta disponibilidad de base de datos es la redundancia que
permite mantener los datos en mas de un lugar, con lo cual se logra en

un momento dado la recuperacion a un desastre.

El tiempo fuera de servicio o downtime es categorizado como planeado y
no planeado; indistintamente cual de los dos ocurra, debe ser minimizado
para evitar cualquier rompimiento en el servicio, lo que implicaria

pérdidas.

Los clusters son usados para ocultar las fallas en los nodos del sistema,
sin dejar de prestar el servicio a los usuarios de las bases de datos y
permiten distribuir la carga de trabajo, proporcionando un buen
rendimiento en cualquier momento; ademas, permiten agregar nodos, lo
cual los hace sobresalir en sus principales ventajas que son la

disponibilidad y la escalabilidad.

La replicacion es una solucion de software que permite tener copias de la
base de datos en produccion en mas de un lugar, ya sea una ubicacién
local o remota; estas copias actualizadas de las bases de datos de
produccion pueden ser usadas para reportes, consultas, backups y en
casos de emergencia cuando el sistema de produccién haya fallado o
esté sea totalmente destruido.
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. Las soluciones de alta disponibilidad de bases de datos por hardware o
por software, al combinarlas proporcionan un mejor resultado.

. La solucién de alta disponibilidad de base de datos por software Oracle
Data Guard proporciona recuperacion a desastres, si la base de datos
esta en una localidad remota; proporciona disponibilidad si se produce
una falla en la base de datos primaria, o bien cuando se necesite
operaciones de mantenimiento, permitiendo cambiar entre bases de

datos primaria y standby.

. La solucién de alta disponibilidad de base de datos por software Oracle
Real Application Clusters proporciona disponibilidad y escalabilidad
debido a que estd basadd en clusters; proporciona recuperacion a
desastres si los nodos de la misma se encuentran a gran distancia entre

ellos.

. La solucion de alta disponibilidad de base de datos por software
Shareplex para Oracle proporciona recuperacion a desastres,
manteniendo una base de datos en un lugar remoto constantemente
actualizado por medio de la replicacién, proporciona escalabilidad y
disponibilidad ya que puede replicarse a mas de un servidor.

. La solucién de alta disponibilidad de base de datos por software SQL
Server 2000 cluster proporciona disponibilidad y escalabilidad, debido a
que usa tecnologia de clusters y proporciona un buen rendimiento. No
proporciona recuperacién a desastres, ya que los nodos residen en el

mismo lugar.
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10.La solucién de alta disponibilidad de base de datos por hardware llamada
RAID local, proporciona disponibilidad a través de distintos niveles de
redundancia en los arreglos de discos, con lo cual se evita la pérdida de
los datos si uno 0 mas discos llegan a fallar; proporciona escalabilidad, la
cual esta limitada al chésis del arreglo de discos pero no proporciona

recuperacion a un desastre local.

11.La opcién de almacenamiento SAN proporciona recuperacién a desastre,
si los sitios estan copiados idénticamente y localizados a una distancia
segura, debido a su tecnologia de canal de fibra para proteger y distribuir
datos; ofrece escalabilidad agregando almacenamiento, sin tener tiempo
fuera de servicio; reduce el trafico en la red primaria.

12.La opcion de almacenamiento NAS comparte archivos a través de una

red de area local; mejora el rendimiento, descargando el servicio de

archivo proporcionado por el servidor.
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RECOMENDACIONES

1. Antes de implementar una solucion se necesita determinar si satisface las
necesidades de un negocio tales como la continuidad del servicio, costo,

requerimientos, etc.

2. Se recomienda ver el modo de las configuraciones disponibles para cada

una de las diversas soluciones mencionadas.

3. Es importante resaltar que la redundancia es un punto clave en la
implementacién de las soluciones de alta disponibilidad de base de datos,
por lo cual se debe tener en cuenta que la base de datos son solo un
componente para alcanzar esa disponibilidad de los sistemas; por lo tanto,
es necesario consultar otras fuentes sobre los demas componentes como
las fuentes de energia redundantes, sistemas de ventilacion de los
ambientes, etc., para lograr la alta disponibilidad.
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