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Base de datos

Bitacora

Bit

Bugs

Diccionario

de datos

DBMS

GLOSARIO

Coleccion de datos relacionados, almacenados de tal manera que
su contenido pueda ser facilmente accedido, administrado y

actualizado.

Estructura utilizada por el DBMS para grabar las modificaciones
de la base de datos, ella contiene informacion de la transaccion y
de los datos modificados, informacién necesaria para realizar

recuperacion de fallos de sistema.

Elemento discreto de informacion por definicion un digito binario.

Fallas en programas de computacion debido a errores humanos.

Conjunto de tablas utilizadas por un DBMS que contiene meta

datos sobre la estructura de la base de datos.

Programa de computadora que se encarga de administrar los datos
almacenados en una base de datos que se encuentra en una

computadora.
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Disco hot plug

Cluster

Failover

FDDI

Gigabyte

LAN:

Megabyte

Petabyte

Disco que se puede instalar o remover a un arreglo de discos
mientras que la computadora que lo posee esta encendida y en

funcionamiento.

Arquitectura formada por dos 0 mas computadoras y un dispositivo
de almacenamiento de discos protegidos, cada computadora es
provista con todos los componentes del sistema duplicados, si un
componente falla este puede ser reemplazado de manera

autom@tica o manual por su duplicado.

Proceso por el cual los servicios que estan corriendo en una
computadora que fallo son migrados a una computadora en

operacion permitiendo la continuidad del sistema.

Interfaz de datos distribuida en fibras es una tecnologia LAN de

muy alta velocidad (100 millones de bits por segundo 0 mas).

1,073,741,824 bytes también se referencia como Gb.

Red de area local que conecta entre si computadoras empleado
medios de comunicacién de alta velocidad optimizados para areas

geogréficas pequefias.

1,048,576 bytes, también se referencia como Mb.

1024 terabytes, también se referencia como Pb.
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RAID

SMP

SCSI

SQL

Tabla

Terabyte

TMEF

TMRF

Un conjunto de estandares para la organizacién de diferentes
maneras de discos que permiten una rapida recuperacion en el

momento de la falla de un disco.

Configuracion de acceso uniforme de memoria, en la cual un
sistema de mas de un procesador puede acceder a la memoria

principal a la misma velocidad.

Interfase utilizada para la conexion de discos Yy otros dispositivos

en una computadora.

Lenguaje que se utiliza para comunicarse con un DBMS relacional.

Organizacion de datos en forma de filas y columnas.

1024 gigabytes, también se referencia como Th.

Tiempo medio entre fallas. La cantidad de tiempo promedio que un
componente puede tener entre diferentes fallas.

Tiempo medio de reparacion de fallas. El tiempo promedio que
toma reparar las fallas en un sistema para nuevamente colocarlo en

operacion.



RESUMEN

El intervalo de tiempo entre caidas del sistema y la reparacion de la falla que
provocd esa caida son variables que determinan la disponibilidad de un sistema, para ello
es necesario definir mas claramente un métrico indispensable para determinar el nivel de

disponibilidad de un sistema.

Para cualquier sistema de base de datos es importante lograr un nivel de alta
disponibilidad, es decir estar disponible el 99.98% del tiempo de operacion. Para lograr
esto se toma ventaja de mecanismos y caracteristicas de los diversos manejadores de
bases de datos, tales como: base de datos en espera, replicacion y base de datos en

paralelo.

Base de datos en espera es una réplica creada desde un respaldo de una base de
datos primaria, esto aplicando la informacion de bitacora de la base de datos primaria
sobre la base de datos en espera, estas dos bases de datos pueden estar sincronizadas. En
el momento de una falla se inicia un proceso de failover para convertirla en base de datos

primaria.

La replicacion para manejar o proveer alta disponibilidad, no es mas que replicar
las transacciones de una base de datos primaria donde se encuentran conectados los

usuarios en el sistema hacia una base de datos secundaria.

Una base de datos en paralelo, esta conformada por un cluster y varios nodos a en
los cuales estan conectados los usuarios, en el momento de una falla la base de datos
sigue operando en el cluster y los usuarios pueden seguir trabajando conectados en otro

nodo.
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OBJETIVOS

o General
Realizar un estudio de las arquitecturas de sistemas de base de datos de alta

disponibilidad, para proveer un amplio criterio de seleccion basado en los requerimientos
de disponibilidad.

o Especificos

1.  Definir el concepto de disponibilidad y los diferentes niveles.

2. Definir que es un sistema de base de datos de alta disponibilidad.

3. Explicar cada una de las arquitecturas de sistemas de base de datos de alta

disponibilidad: base de datos en espera, replicacion, base de datos en paralelo.

4.  Explicar los beneficios de cada una de las arquitecturas de sistemas de base de datos
de alta disponibilidad.
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INTRODUCCION

Las bases de datos han evolucionado de decenas de megabytes a terabytes y aun
hasta petabytes. Agregando complejidad a la administracion de estas enormes bases de
datos, la restriccion de largos periodos de operacion que incluyan requerimientos de 24
horas diarias durante 7 dias a la semana. Es bastante dificil proveer una administracién
apropiada para este tipo de bases de datos, tareas de mantenimiento, afinacion y respaldo
se convierten en imposibles; si la base de datos no puede sacarse de servicio por un
momento, incluso algunas de estas tareas pueden tomar varios dias. Una posible solucién
para este enigma, es la adopcion de una tecnologia de alta disponibilidad para sistemas de

base de datos.

En el capitulo uno se define la disponibilidad y como medirla, qué son los
tiempos de caida cuales son sus causas y los costos en los que repercuten, se examinaran
los diversos niveles de disponibilidad; en la ultima seccion del capitulo, se profundiza en
la relacion alta disponibilidad y sistema de base de datos, definiendo qué es un sistema

de base de datos de alta disponibilidad.

En los siguientes capitulos se examinan las soluciones para sistemas de base de
datos de alta disponibilidad tales como base de datos en espera, utilizacion de la

replicacion y base de datos en paralelo.
En el capitulo dos, se define qué es una base de datos en espera, sus modos de

configuracién, la respuesta a fallos, el ciclo de vida, las ventajas y desventajas y

consideraciones en cuanto a las consecuencias en la administracion.

XV



En el capitulo tres, se evalla el uso de la replicacion como un método de alta
disponibilidad, los diferentes tipos de replicacion y como pueden ser utilizados, asi

como las ventajas y desventajas de la replicacién como método de alta disponibilidad.

Por altimo en el capitulo cuatro, se estudia lo que se denomina base de datos en
paralelo, arquitectura que posee los niveles mas altos de disponibilidad, su complejidad
reside en la eleccion del manejador de bases de datos y componentes de hardware para su
implementacién; ha sido disefiada especificamente para cubrir requerimientos de alta

disponibilidad de una organizacion.

La eleccion de un sistema de base de datos de alta disponibilidad, esta en funcién
de los requerimientos de funcionamiento de ese sistema en el tiempo, y de los recursos
con los que se cuente para invertir en la compra de un DBMS con caracteristicas para
lograr un nivel de alta disponibilidad, este trabajo de tesis examina estas caracteristicas y

mecanismos para el logro de un sistema de base de datos de alta disponibilidad.

Este trabajo requiere del lector cierta familiaridad con los conceptos de bases de
datos, SQL y arquitectura de computadores.

XVI



Disponibilidad

1. DISPONIBILIDAD

1.1 Medicion de disponibilidad

Cuando se discuten los requerimientos de disponibilidad con un usuario o jefe de
proyectos, invariablemente solicitan el 100 por ciento de disponibilidad: “Nuestro
proyecto es tan importante que no podemos tener ningln tiempo de caida en el
sistema”. Pero este requerimiento cambia cuando el jefe de proyectos descubre cual es
el costo de ese 100 por ciento de disponibilidad. Entonces se convierte en un asunto de

dinero, y como parte de un proceso de negociacion.

En la Tabla 1, se observa que para muchas aplicaciones, el 99 por ciento de tiempo
de operacion es adecuado. Si el sistema tiene un promedio de una hora y media de
tiempo de caida por semana, lo que puede ser satisfactorio. Por su puesto, esto depende
de cuando suceda esa hora y media de tiempo de caida. Si esto sucede entre las 2:00 a.m.
y 3:30 a.m. de un dia domingo es mas tolerable que si ocurre un dia martes entre 11:00
a.m. y 12:30 p.m., 0 que esa hora y media este distribuida entre los dias de la semana

por periodos de 15 a 20 minutos.



Disponibilidad

Tabla 1. Medicién de la disponibilidad

Porcentaje de | Porcentaje de tiempo | Tiempo de no | Tiempo de no operacion por semana
tiempo no operacion o caidas | operacién por afio
operacién
98% 2% 7.3 dias 3 horas, 22 minutos
99% 1% 3.65 dias 1 hora, 41 minutos
99.8% 0.2% 17 horas, 30 minutos 20 minutos, 10 segundos
99.9% 0.1% 8 horas, 45 minutos 10 minutos, 5 segundos
99.99% 0.01% 52.5 minutos 1 minuto
99.999% 0.001% 5.25 minutos 6 segundos
99.9999% 0.0001% 31.5 segundos 0.6 segundos

Un punto de negociacion, es el tiempo que se requiere un 100 por ciento de
operacion. Si esto Unicamente es necesario por unas pocas horas al dia, entonces la meta
es completamente alcanzable. Por ejemplo, puede requerir el 100 por ciento de tiempo
de operacion durante las horas de produccion, pero no durante el resto del dia. Por otro
lado, si se requiere un 100 por ciento de operacién 7 dias a la semana las 24 horas del
dia los 365 dias del afio, los costos se convierten en prohibitivos. Estos costos
Unicamente las aplicaciones mas rentables y las empresas 0 corporaciones grandes

pueden considerar.

Conforme se mueve progresivamente a niveles mas altos de disponibilidad, los
costos se incrementan muy rapidamente. Por ejemplo consideremos un servidor al que
Ilamaremos “Alfa” del cual no se han tomado medidas especiales, ha excepcion de que

posee discos en espejo y respaldo, con un 99% de disponibilidad.



Disponibilidad

Si juntamos este servidor con otro configurado de manera idéntica al que
Ilamaremos “Beta”, con la caracteristica de que puede tomar el control del servidor
“Alfa” cuando falle, y este servidor también ofrece el 99% de disponibilidad, entonces

tedricamente, se puede lograr un porcentaje combinado de disponibilidad del 99.99%.

Matematicamente, se multiplica el tiempo de caida de “Alfa” (1 %) por el tiempo de
operacion de “Beta” (99%); “Beta” Unicamente es utilizado durante el 1 % de tiempo de
caida de “Alfa”. El resultado es 0.99%, agregamos este porcentaje al original 99% y
obtenemaos el valor tedrico de disponibilidad para este par combinado de 99.99%.

1.1.1 Definicion de tiempo de caida

El definir tiempo de caida puede variar de una manera simple a compleja. Una
definicion simple, esta dada en términos del fallo de componentes del sistema, tales

como el servidor, discos, la red, el sistema operativo, aplicaciones o la base de datos.

Definiciones complejas, pueden incluir bajo rendimiento en el servidor o la red, la
imposibilidad de restaurar respaldos, o simplemente la no accesibilidad a los datos. El
sistema provee un servicio a los usuarios para permitirles realizar un trabajo en una
manera eficiente y de manera oportuna. Cuando las circunstancias impiden al usuario de
realizar este trabajo, sin tener en cuenta la razén, el sistema esta abajo. Por lo que se
dice que el sistema sufre de un tiempo de caida, entonces tiempo de caida se define
como: el tiempo que los usuarios tienen que esperar para que el sistema se encuentre

funcionando nuevamente.



Disponibilidad

1.1.2 Causas del tiempo de caida

En la figura 1, se examinan varias causas de los tiempos de caida. Una de las
regiones mas grandes de la grafica es para los tiempos planeados de caida. Este es

también uno de los segmentos que mas facil se puede reducir.

Los tiempos planeados de caida, son eventos programados, usualmente en la tarde o
noche, cuando los administradores de sistema agregan hardware a sus sistemas,
actualizan sistemas operativos u otro software critico como el manejador de base de
datos, o realizan una tarea administrativa de mantenimiento sobre el sistema. Algunas
veces estos tiempos de caida planeados consisten unicamente en realizar un reinicio

preventivo, para limpiar bitacoras, directorios temporales, y memoria.

Figura 1. Causas de tiempo de caida

Personas
Hardware 15%
10% Softw are
Servidor
30%
Fallas de x50
Software
0,
Planeados 40 ———
30% Cliente 5%
Ambiente
5%
Fuente: IEEE Computer Abril 2004




Disponibilidad

Hoy en dia, la mayoria de estos eventos son llevados a cabo con el sistema arriba,
discos pueden ser agregados en arreglos de disco Hot Plug sin necesidad de interrumpir
algun servicio. Muchas aplicaciones criticas pueden ser actualizadas sin interrumpir el

servicio.

En un ambiente de failover, el cual consta de un cluster, dos servidores uno de los
cuales se encuentra en operacién y el segundo en espera de fallos, se puede actualizar
uno de los servidores mientras el otro esta operando, cuando se ocurre una falla con el
primero se realiza un intercambio, y se convierte en servidor primario el servidor recién
actualizado, mientras se actualiza el segundo. La Unica interrupcion de servicio se da

durante el intercambio de servicios, al cual se le llama failover.

El factor humano es otra de las mayores causas de los tiempos de caida. Las
personas causan tiempos de caida por dos razones intimamente relacionadas. Como

primera razén es que ellos algunas veces cometen errores por descuido o torpeza.

La segunda razén es que las personas causan tiempos de caida debido a que no
siempre comprenden completamente la manera en que el sistema opera. La mejor
manera para combatir los tiempos de caida ocasionadas por personas es a través de una
combinacion de educacion y disefio simple del sistema. Enviando al personal a
capacitacion que los mantenga actualizados en las tecnologias, y teniendo una sélida

documentacién al dia, puede reducir la cantidad de caidas de sistema por esta causa.

Posiblemente la region de la grafica que mas sorpresa causa es el hardware. El
hardware causa solamente el 10 por ciento de las caidas de sistema. Esto quiere decir
que el mejor arreglo RAID de discos en el mundo y las mejores redes redundantes, lo

previenen unicamente de este 10 por ciento de tiempos de caida.
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De hecho, ademas de fallas de discos y red, los problemas de hardware tambien
incluyen a la unidad central de procesamiento y fallas de memoria, pérdida de fuentes

de poder, y sistemas internos de enfriamiento.

La causa mas comun del tiempo de caida de un sistema es probablemente las fallas
de software. En total, el software es responsable del 40 por ciento de los tiempos de
caida de un sistema. Los bugs de software son probablemente las fallas mas dificiles de
corregir. Como el hardware se convierte mas confiable, y existen métodos para reducir
los tiempos planeados de caida, sus porcentajes decrecen, mientras el porcentaje de
problemas atribuidos a causas de software incrementan. Esto debido a que el software
se convierte mas complejo, y sus problemas se convierten mas frecuentes. Por
supuesto, el desarrollo de nuevas técnicas de depuracion ha tenido avances, por lo que

los problemas de software son menos prevalecientes.

1.1.3 Qué es disponibilidad

En su nivel mas simple, disponibilidad ya sea alta, baja, 0 en un término medio, es
una medida de tiempo que el sistema esta funcionando normalmente. De lo cual se

puede tener una ecuacion para calcular la disponibilidad:

_ TMEF
TMEF +TMRF

Donde D es el grado de disponibilidad expresado como porcentaje, TMEF es el
tiempo medio entre fallas, y TMRF es el maximo tiempo para reparar 0 resolver un

problema particular.



Disponibilidad

De lo que se puede observar:

1. Cuando TMRF se aproxime a cero, D se incrementa y tiende a 100 por ciento.
2. Mientras TMEF sea mas largo, TMRF tiene menos impacto sobre D.

Por ejemplo, si un sistema tiene un TMEF de 100,000 horas, y un TMRF de 1 hora,
se tiene una impresionante tasa de nivel de disponibilidad de 100,000/100,001, o0 99.999
por ciento. Si reducimos el TMRF a un valor de 6 minutos, es decir 1/10 de hora, la
disponibilidad adquiere un 9 extra, para alcanzar el 99.9999 por ciento. Pero para
lograr este nivel de disponibilidad con 6 minutos de tiempo de caida, se necesita un
componente con un tiempo medio entre fallas de uno cada 100,000 horas, es decir una

falla cada 11.4 afios.

Explicado de otra manera, para lograr el 99.9999 por ciento de disponibilidad estan
permitidos solamente 6 minutos de tiempo de caida en 11.4 afios. Esto es 6 minutos en
11.4 afios sobre todo el sistema, no solamente en un componente. Dada la tecnologia de
hoy, esto es inalcanzable en términos practicos, ya que se convierte en una meta irreal.
Tiempos de Caida de menos de 10 minutos por afio (cerca de 99.998%) son
probablemente alcanzables. Ademas de los sistemas bien disefiados, un grado
significativo de suerte seguramente puede ser requerido, y el factor suerte no se puede
planear. Buena suerte es cuando su mejor programador esta trabajando hasta tarde en la
noche y la aplicacion mas critica de su sistema se viene abajo, y el soluciona el
problema lo mas rapido posible. Mala suerte, es cuando alguien entra a centro de
computo y se tropieza con el corddn de poder de su sistema de produccién. O tambien es
mala suerte cuando un vehiculo choca en el costado del edificio donde se encuentra el
surtido de energia eléctrica. Por ser un factor impredecible es muy dificil su

consideracion.
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1.1.4 Meétrico para la disponibilidad

El término clave TMEF, es una media de tiempo. Un tiempo medio entre fallas es
una media estadistica. Un promedio, si un disco tiene un TMEF de 200,000 horas
(alrededor de 23 afios), esto no significa que todos los discos ensamblados en esa linea
estan garantizados para trabajar en exactamente 23 afios, y que luego colapsen.

La media es una tendencia. Si se observan los discos de una linea de ensamble
durante un tiempo, el promedio esperado de vida de un disco, antes de que falle es de
cerca de 23 afos. Esto significa, sin embargo que algunos discos pueden fallar el primer
dia, y otros pueden hacerlo al llegar a los 40 aflos.  Otro ndmero clave es la
desviacion estandar. Esta nos dice que tan lejos se encuentran los miembros de una

poblacién de la media.

Cuando se buscan componentes de hardware, se desean aquellos cuyo TMEF,
posean una pequefia desviacion estandar. Algo que nos indica acerca de la calidad del

proveedor de hardware.

Las mismas normas que aplican al TMEF se siguen en el TMRF. Si al administrador
del sistema le toma 15 minutos para recuperarse de un problema particular, esto no
necesariamente significa que siempre le tomaran 15 minutos. Algunas complicaciones
se pueden dar durante el tiempo de reparacion.  El reinicio del sistema se puede
incrementar, debido a que el sistema posee mayores componentes que son evaluados
durante el proceso de reinicio. Muchos aspectos del TMRF pueden salirse de control, por
ejemplo si algin componente se dafia y el proveedor lo ha descontinuado; o bien que

tome varios dias su entrega.
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1.1 Determinar los requerimientos de disponibilidad

El primer paso, en el disefio de alta disponibilidad, es el descubrir los verdaderos
requerimientos para disponibilidad de los usuarios y los servicios que provee el sistema
en general. Esto requiere un acercamiento con la mayor cantidad de usuarios posible,
cubriendo al menos todos los usuarios de aplicaciones criticas. La respuesta inicial de la
mayoria de usuarios serd que el sistema debe estar disponible todo el tiempo, por lo

que se necesita explicar el costo elevado de proveer una alta disponibilidad.

1.2.1 Definicién de un acuerdo de nivel de servicio

Estas consultas con los usuarios forman la base de un acuerdo de nivel de servicio
entre el proveedor de servicios de sistemas de informética y los usuarios. Se puede
elegir limitar a un acuerdo simple que cubra solamente la disponibilidad del sistema, o

bien expandirlo a que incluya:

Los tiempos de respuesta.
Nuevas caracteristicas.

Rendimiento

A wnp e

y otras caracteristicas de calidad.
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Se recomienda iniciar unicamente con las caracteristicas de disponibilidad del
sistema, y conforme el sistema se estabilice se puede incluir otros puntos en el acuerdo

de servicio de disponibilidad. Esta propuesta tiene muchos beneficios:

1. Las expectativas de los usuarios estan delimitadas por el acuerdo de servicio.

2. Permite ganar tiempo para que los departamentos de informéatica mejoren sus
servicios.

3. Permite administrar la demanda de servicios, ya que todo se basa en un acuerdo

inicial.

Una vez se demuestra que se ha logrado el acuerdo inicial de disponibilidad, se

puede expandir a nuevas areas.

1.2.2 ldentificar requerimientos de disponibilidad

Las primeras preguntas que se debe preguntar a los usuarios son:

¢ Cudl es su agenda de actividades en el sistema? ¢En que horas del dia y dias de la

semana espera utilizar el sistema o aplicacion?

Las respuestas ayudaran a identificar en que momentos el sistema o aplicacion debe
de estar disponible. Normalmente, las respuestas coinciden con las horas regulares de
trabajo de los empleados. Por ejemplo, usuarios que principalmente trabajan en una
aplicacion de las 8:00 a.m. a 5:00 p.m. de lunes a viernes requeriran estos periodos de
tiempo. Sin embargo, algunos usuarios desean utilizar el sistema en horario
extraordinario, dependiendo del nimero de usuarios que lo utilicen durante estas horas,

se puede incluir estos tiempos en el rango de horas de disponibilidad del sistema.
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Cuando existen usuarios externos o bien clientes que utilicen el sistema, las horas
de operacion son a menudo extendidas mas alla de las horas normales de trabajo. Esto
es muy comudn en servicios de banca en linea, servicios de Internet, e-commerce y otros
servicios tales como la electricidad, agua y comunicaciones. Los usuarios de estos
sistemas usualmente demandan disponibilidad de 24 horas al dia, 7 dias a la semana, o lo

mas cercano posible.

Las siguientes preguntas a realizar a los usuarios son:

¢Cuanto tolera las caidas de sistema durante los momentos que esta utilizando la

aplicacion? ¢;Qué opina de cuando se baja el sistema de manera programada?

La meta es comprender el impacto sobre los usuarios, si el sistema no esta
disponible cuando se tiene programado que este disponible. Por ejemplo, un usuario

puede decir que solamente puede soportar dos caidas del sistema al mes.

Las respuestas a estas preguntas permiten saber si se puede programar bajar el
sistema durante el tiempo de operacion normal, para alguna tarea administrativa. Por
ejemplo, un sistema que debe de estar en linea 24 horas al dia, 7 dias, a la semana puede
requerir que se baje de manera programada a la media noche para realizar un respaldo

completo.
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La pregunta final a realizar a los usuarios es:

¢ Cudl es la cantidad maxima de tiempo que espera de una caida del sistema?

Esta pregunta ayuda a identificar, cuan largo los usuarios pueden esperar para la
restauracion de los servicios del sistema durante una caida, o cuanto la pueden tolerar.
Por ejemplo algunos usuarios pueden tolerar hasta 3 horas de falta de sistema, o0 bien si
esta se program6 pueden esperar el tiempo que se haya indicado.

1.3 Costosy riesgos

La Unica manera de convencer a las personas quienes controlan el presupuesto, es
demostrar el valor que tiene proteger la operacion continua del sistema y detallarlos en

términos monetarios.

1.3.1 El costo de los tiempos de caida.

Los costos mas obvios de tiempos de caida, no son probablemente los més elevados.
Los costos mas elevados en los de tiempos de caida, se representan en la pérdida de
productividad, y el costo actual es dependiente sobre que trabajo realizan los usuarios en
los sistemas afectados.

Si se realiza el calculo en base al costo de los usuarios internos y programadores de
la empresa, entonces quizas el costo parezca ser nada mas el tiempo y el acarreo de

costos de las personas que en ese momento no pueden trabajar.

12
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Para una empresa de desarrollo con decenas de desarrolladores, estos costos pueden
ser verdaderamente significativos. Un desarrollador puede ganar entre $500 y $1000 al
dia, esto puede variar dependiendo varios factores. Es razonable pensar, que mantener

a un grupo de 50 desarrolladores sin hacer nada durante una semana cuesta $250,000.

Pero aun asi los $250,000 son Unicamente el costo directo de la planilla de
programadores. No se toma en cuenta el costo adicional requerido para recuperar el
tiempo perdido, y asegurar que se entreguen a tiempo los proyectos de los cuales estan
encargados. Si los programadores son consultores, u otro tipo de empleado al que se le

paga por hora, entonces ese tiempo extra puede exceder facilmente los $375,000.

Para los usuarios finales, el costo obviamente varia dependiendo de la linea de
trabajo a la que pertenezcan y los servidores afectados. Por ejemplo para una empresa
de bolsa de valores en Wall Street, el valor de 20 minutos sin sistema equivale a 2
millones de dolares. Sin tomar en cuenta todas aquellas oportunidades de inversion que

se pudieron haber concretado.

1.3.2 Problemas de administracion

Una vez se haya comprendido los costos directos e indirectos debidos a los tiempos
de caida, y asumiendo que no tenemos la decision de compra, se necesita explicar a la

alta gerencia que se debe de realizar para cerrar esos agujeros en los sistemas:

1. Primero, explicar los de niveles de disponibilidad a la administracion, entonces
asignar costos a cada uno de ellos. Observar todo el panorama, planear todos los
escenarios posibles. Considerar los problemas que pueden ocurrir, y observarlos

desde una amplia perspectiva.
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2. Luego, decidir sobre los riesgos que vale la pena tomar. Esto significa gastar de
manera inteligente, en cosas que tienen los efectos mas benéficos y que son los

que tienen mayor probabilidad de suceder.

3. Finalmente, realizar y justificar recomendaciones. Al menos que la
administracion  tenga opiniones especificas, y asumiendo que las
recomendaciones tienen buen sentido financiero, ellos tomaran muy en serio

estas recomendaciones.

Uno de los mayores desafios en explicar los riesgos y costos a la administracion, es
convencer de no esperar en aprender de una mala experiencia. Explicar a detalle lo que
puede suceder. Asegurarse que el balance de estas horribles predicciones contra los
costos para la empresa si estos eventos ocurren es elevado y sirva para tomar una
decision para la disponibilidad de los sistemas. Muchas compafiias no planean
apropiadamente que haran con una falla hasta que esta ocurre, es entonces cuando la alta
gerencia comienza en entender el costo real de esas fallas. Esto se convierte en un
proceso iterativo: un desastre ocurre; la compafiia planea por si puede ocurrir este
desastre nuevamente. Un evento de caida de sistema no planeado ocurre y la compafiia

una vez mas elabora una respuesta. No se planea sobre eventos que no hayan ocurrido.

La mayoria de estas compafiias operan de una manera reactiva, y trabajan sobre el
escenario perder-perder. Si se planea el que hacer o prevenir estos eventos, estos no

afectaran al sistema.
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1.4 Niveles de disponibilidad

Es importante remarcar que los niveles de disponibilidad que se discuten a
continuacion no tienen una naturaleza discreta. Hay una cantidad enorme de pasos
incrementales y combinacién de tecnologias, que pueden agregar disponibilidad al

sistema en general.

1.4.1 Nivel 1. Disponibilidad regular: No realizar nada especial.

Este es el nivel mas basico de proteccion es esencialmente no protegerse en nada.
No se toman medidas especiales para proteger a los sistemas durante las caidas de
sistema. EIl nivel 1 puede incluir backups, pero nada mas. Se enfrenta con la caida de
sistema, sin tener ningin plan en especial. Este nivel es suficiente para muchas
aplicaciones, pero el resultado para recuperarse de una falla puede tomar dias. Se puede
perder también datos. Si se sufre de una falla de discos cerca del final del dia, antes de

que inicien los procesos del backup, se perdera un dia entero de trabajo.

1.4.2 Nivel 2. Disponibilidad incrementada

El nivel 2 no difiere significativamente del nivel 1, a excepcion que este incluye
algunos mecanismos de proteccion de datos. Esto significa emplear la tecnologia RAID,;
esto no es mas que arreglos de disco en espejo, o bien llegar a niveles mas altos de
proteccion como RAID-5. La falla en un disco, no resultara en la pérdida de la

informacion, debido a que los datos son almacenados en mas de un disco fisico.
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La politica de backups sigue siendo importante, para proteger la informacion
causada por errores del usuario, o fallas totales del equipo. Y estas ultimas u otros

componentes pueden tomar varios dias en restaurar el sistema.

1.4.3 Nivel 3. Alta disponibilidad: Proteccion del sistema.

El nivel 3 es lo que cominmente se le denomina alta disponibilidad o HA (High
Availability). En una configuracion de HA, se toman dos servidores separados y se
unen parar formar un cluster, combinados con un arreglo de discos protegidos, el
sistema tiene todos sus componentes duplicados. Si un componente falla, este puede

ser automaticamente o manualmente reemplazado con su duplicado.

Algun tiempo de caida ocurre en las configuraciones HA, pero en la mayoria de
casos esta tiene un tiempo limitado de duracion. Tiempos de operacion que excedan el
99.98 por ciento pueden ser consideradas en este nivel. Para el disefio de sistemas
configurados en HA requieren disefio de red, consideraciones de soporte de sistema,
administracion de sistema y red, y mecanismos de auditoria que aseguren que se tienen

cubiertos todos los escenarios.

Una desventaja en la implementacion de este nivel de disponibilidad es que existe
un cierto grado de complejidad que se agrega al ambiente, y la complejidad provoca
que sea més dificil su administracion. La otra desventaja es el costo. Usted esta
agregando redundancia, y esto requiere dinero para los sistemas, redes, tiempo de los

ingenieros, soporte y configuracion.
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1.4.4 Nivel 4. Recuperacion de desastres: Proteger a la organizacion.

Recuperacién de desastres es el nivel mas alto y el mas caro en la proteccion de
sistemas. Cuando se implementa este nivel, se protege contra la pérdida total del
edificio o el sitio de operacion de la organizacion, teniendo un lugar alterno ubicado a
cierta distancia donde se replica la informacion. Se debe poseer el hardware necesario
para operar un sistema en reserva en el sitio de respaldo, teniendo politicas y
procedimientos de mantenimiento de este sitio, y teniendo la infraestructura para que las
aplicaciones puedan ser operacionales lo mas rapido posible después de que haya

ocurrido esta falla.

1.5 ¢Queé es un sistema de base de datos de alta disponibilidad?

Un sistema de base de datos de alta disponibilidad, no es mas que la
implementacién de las caracteristicas que un manejador de base de datos para lograr un
nivel disponibilidad en la clasificacion de alta disponibilidad. Estas caracteristicas a las
que pueden ser definidas por el fabricante para alta disponibilidad, o bien la utilizacién
de caracteristicas existentes para otro fin. Un componente critico de una solucién para
la empresa de hoy es un sistema de base de datos de alta disponibilidad. Que no es mas
que la habilidad de mantener en operacién continda el manejador de base de datos, sin
fallas, corrupcion de datos y sin tiempos de caida. Dentro de los mecanismos que un

manejador de base de datos posee para lograr estos requerimientos se tiene:

1. Replicacion
2. Base de datos en espera

3. Base de datos en paralelo
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Cada una de estas implementaciones tiene sus ventajas y desventajas, en los
siguientes capitulos se examinara cada una de estas implementaciones para el logro de

un sistema de base de datos de alta disponibilidad.
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2. BASE DE DATOS EN ESPERA

2.1 Qué es una base de datos en espera

En todo sistema de base de datos se tiene una base de datos funcional y en
produccion atendiendo a un nimero de usuarios conectados, a esta base de datos se le
Ilama base de datos primaria. Una base de datos en espera es una réplica creada desde un
respaldo de la base de datos primaria. Esto aplicando la informacion de bitdcora desde
la base de datos primaria a la base de datos en espera, estas dos bases de datos pueden

estar sincronizadas.

Una base de datos en espera tiene los siguientes propdsitos:

1. Proveer alta disponibilidad al sistema.
2. Proteccion contra corrupcién de informacion.

3. Base de datos de consultas.

Si la base de datos primaria es destruida o se corrompe la informacion, se puede
realizar un failover a la base de datos en espera, en tal caso la base de datos en espera se
convierte en una nueva base de datos primaria. La base de datos en espera puede estar
abierta en modo de lectura, de tal modo que puede funcionar como base de datos de

consultas.
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2.1.1 Opciones de configuracion

Se puede configurar una base de datos en espera de diferentes maneras, dependiendo

del método de:

e Transferencia de informacion de bitacora al sitio en espera.
e Aplicacion automatica de la informacion de bitacora sobre la base de datos en
espera.

La mayoria de de manejadores de bases de datos utilizan dos mecanismos para la
implementacion de un ambiente de base de datos en espera que se pueden clasificar de la

siguiente manera:

Ambiente administrado en espera: En este ambiente la informacion de bitacora de la
base de datos primaria es enviada a la base de datos en espera y se aplica cuando esta

tltima es iniciada.

Ambiente administrado en modo recuperacion: En este ambiente la base de datos en
espera aplica automéaticamente la informacion de bitdcora una vez es recibida desde la
base de datos primaria. Algunos manejadores de bases de datos permiten aplicar la
informacion de bitdcora manualmente. En cualquier instante la base de datos en espera

se puede abrir en modo de solo lectura, para propositos de consulta.
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2.1.2 Ventajas y desventajas

Una base de datos en espera es una alternativa productiva y poderosa para lograr un
sistema de bases de datos de alta disponibilidad, como alternativa a prevencion de
desastres y proveer una base de datos de consultas. Por ejemplo se puede tener las

siguientes arquitecturas:

e Administrar una base de datos en espera en un lugar geograficamente remoto de
la base de datos primaria, 0 mantener varias bases de datos en espera en diversos

lugares geograficamente.

e Administrar una base de datos en espera en diferentes discos en el mismo
servidor, de tal manera que si los discos de la base de datos primaria fallan, se
puede activar la base de datos en espera y continuar la operacién normal del

sistema.

En un ambiente administrado en modo de recuperacion, la informacién de bitacora
es automaticamente aplicada sobre la base de datos en espera desde la base de datos
primaria, por lo que el tiempo de activar la base de datos en espera es minimo y se

logra un mejor porcentaje de disponibilidad del sistema.

Esta configuracion provee proteccion contra errores de usuario, 0 corrupcion de

datos por aplicaciones que estén corriendo en la base de datos primaria.
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Los requerimientos de hardware para la implementacion de este sistema de bases de
datos de alta disponibilidad, requiere como minimo un servidor con caracteristicas
similares al servidor de la base de datos primaria, y una conexion de red fiable entre la
base de datos primaria y la base de datos en espera.

En cuanto a desventajas se tiene el grado de complejidad a nivel de infraestructura
de telecomunicaciones y equipo de hardware para mantener y dar operacion a la base de

datos en espera en el momento de una falla.

2.1.3 Conceptos y terminologia

Algunos de los términos basicos importantes para la comprensién de este capitulo

son los siguientes:

Failover: Es la operacion de transformar una base de datos en espera a una base de
datos primaria funcional. Esta operacion también es llamada activacion de la base de
datos en espera. Luego de realizar el failover, no se puede convertir nuevamente esta

base de datos primaria funcional en una base de datos en espera.

Secuencia de intervalo: Una secuencia de archivos de bitdcora que deben ser
manualmente aplicados a la base de datos en espera, antes de colocar en modo

administrado de recuperacion.

Modo administrado de recuperacion: Cuando una base de datos corre en modo
administrado de recuperacion, automéaticamente aplica todos los archivos de bitacora

recibidos desde la base de datos primaria.
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Ambiente administrado de espera: Una configuracion en la cual una base de datos
primaria automaticamente administra los archivos de bitacora del sitio primario, sobre el
sitio en espera. Si la base de datos en espera esta en modo administrado de recuperacion
aplica los archivos de bitacora recibidos de manera automatica desde la base datos
primaria a la base de datos en espera. De lo contrario, el sitio en espera continla
recibiendo y archivando los archivos de bitacora en espera de su conversion a base de

datos primaria, en el momento del failover.

Modo manual de recuperacion: Este modo permite realizar la recuperacion o failover
de una base de datos en espera de manera manual, es decir aplicar la informacion de

bitacora archivada en el sitio de espera con una secuencia de comandos.

Ambiente en espera no administrado: Cualquier ambiente en el cual la base de datos
primaria no envia, ni archiva la informacion de bitacora al sitio en espera. En este
ambiente, de manera manual se deben de transferir los archivos de bitacora al sitio en

espera y luego aplicarlos.

Base de datos primaria: Una base de datos, a partir de la cual se crea una base de datos
en espera. Toda base de datos en espera esta asociada con una y solamente una base de
datos primaria. Una sola base de datos primaria, puede soportar mas de una base de
datos en espera. Esta es la base de datos a la cual todos los usuarios permanecen

conectados desde sus aplicaciones, realizando sus labores diarias.

Sito primario: Es la ubicacion de la base de datos primaria. Notar que los sitios
primarios y sitio de espera pueden operar en servidores separados o en el mismo

servidor.
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Modo solo lectura: Este modo permite realizar consultas en la base de datos en espera,

pero no permite realizar cambios sobre los datos.

Base de datos en espera: Una base de datos réplica, creada utilizando un respaldo de la
base de datos primaria. Una base de datos en espera tiene su propia configuracion en

cuanto a recursos de memoria a utilizar.

Ambiente de base de datos en espera: La configuracion fisica de la base de datos
primaria y sus bases de datos en espera. El ambiente depende de algunos factores,

incluyendo:

El nimero de bases de datos en espera asociadas con la base de datos primaria.
El numero de servidores utilizados para las bases de datos.

Las estructuras fisicas de directorio utilizadas para las bases de datos.

A w p e

La configuracion de red.

Sitio en espera: La ubicacion de la base de datos en espera. El sitio en espera puede ser

el mismo servidor donde reside a base de datos primaria o bien un servidor separado.

2.2 Modos y configuracion de bases de datos en espera

Dependiendo del nivel de disponibilidad que se quiere lograr implementando una

arquitectura de alta disponibilidad podemos realizar las siguientes operaciones:

1. Administrar la base de datos en modo manual de recuperacion.
2. Administrar la base de datos en modo administrado de recuperacion.
3. Abrir la base de datos en modo sélo lectura, para realizar operaciones de

consulta.
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Sin embargo, no se puede tener una base de datos operando en mas de uno de estos
modos al mismo tiempo, lo que es posible es pasar de un modo a otro. Por ejemplo, se
puede estar operando en un ambiente administrado de recuperacién, luego abrir la base
de datos en modo solo lectura, y como ultimo paso colocarla en modo manual de

recuperacion, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Transicién de modos en una base de datos en espera

Modo
administrado
de
recuperacion

Modo manual Modo sé6lo
de lectura
recuperacion

N

2.2.1 Modo manual de recuperacion

En esta opcion se coloca la base de datos en modo manual de recuperacion, en tal
caso de manera manual y continua se deben transferir los archivos de bitacora a la base

de datos en espera para sincronizarla con la base de datos primaria.

25



Base de datos en espera

El manejador de base de datos debe disponer de un comando en modo de operacion
manual. La figura 3 muestra un ejemplo de la base de datos en modo manual de

recuperacion.

El modo manual de recuperacién, es Util en ambientes en los cuales no se desea
establecer una conexion directa de la base de datos primaria a la base de en espera, a
través del mecanismo nativo de conectividad del manejador de base de datos. También,
si por alguna razén la base de datos primaria no puede transferir los archivos de bitacora
archivados a la base de datos en espera en un ambiente administrado de recuperacion,
es necesario ejecutar la recuperacion manual de la base de datos en espera para mantener

sincronizados ambos sitios.

Figura 3. Base de datos en espera en modo manual de recuperacion
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2.2.2 Modo administrado de recuperacion

Se puede colocar la base de datos en espera en modo administrado de recuperacion,
en este caso se aplican sobre la base de datos en espera los archivos de bitacora

conforme son recibidos desde la base de datos primaria.

La principal ventaja de operar una base de datos en modo administrado de
recuperacion es que no se tiene que transferir o aplicar los archivos de bitacora de

manera manual: el manejador de base de datos automatiza este procedimiento

Figura 4. Modo administrado de recuperacion
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2.2.3 Modo sélo lectura

También se puede operar una base de datos en espera en modo sélo lectura, después
de realizar una recuperacion manual o administrada. Por lo que se pueden realizar
consultas a la base de datos en espera al momento de la recuperacién. Luego se puede
colocar nuevamente la base de datos en modo manual de recuperacion o administrado,
segun sean las necesidades. La figura 5 muestra como opera una base de datos en modo

solo lectura.

En un ambiente administrado en espera, el sitio en espera continta recibiendo
archivos de bitacora desde la base de datos primaria, cuando la base de datos en espera
esta operando en modo solo lectura, no se realiza ninguna recuperacion por lo cual
estos archivos de bitacora se archivan hasta que el administrador de base de datos decida

reiniciar en alguno de los modos de recuperacidn de bases de datos en espera.

Una base de datos de espera operando en modo lectura es util cuando, se desea

reducir el nimero de consultas a la base de datos primaria.
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Figura 5. Base de datos en espera modo solo lectura
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2.3 Respuesta a fallos en una base de datos en espera

Al procedimiento de failover a una base de datos en espera, también es conocido
como activacion, esto ocurre cuando se le indica a la base de datos en espera, que se

active y se convierta en una base de datos primaria.

La figura 6 muestra el proceso de activacion de un sitio primario hacia su respectivo

sitio en espera, que es administrado en modo administrado de recuperacion.

29



Base de datos en espera

Figura 6. Activacion de base de datos en espera
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Después de activar la base de datos en espera, esta cesa de ser una base de datos en
espera y se convierte en una base de datos primaria y funcional. En este punto esta base
de datos es abierta en modo de lectura y escritura, y todos los usuarios del sistema se

reconectan a la base de datos en el sitio en espera.

El tiempo de activacion de una base de datos en espera, depende del modo de
recuperacion en el cual este, el mas efectivo es el modo administrado de recuperacién
ya que constantemente mantiene sincronizada la base de datos en espera, el tiempo de
caida no rebasara mas alld de 15 minutos. Mientras que en el modo manual, este
dependeréa de la proporcion de informacion de bitdcora que se debe aplicar a la base de
datos en espera, que se tiene de la ultima sincronizacion manual. Por lo que depende de
las politicas implementadas de sincronizacion manual. La informacion en la base de
datos en espera debe estar sincronizada, a todas aquellas transacciones cometidas hasta
un instante antes de la falla de la base de datos primaria.
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Esto representa una gran ventaja de esta arquitectura que es implementada por la

mayoria de manejadores de bases de datos.

2.3.1 Consecuencias de la activacion de una base de datos en espera

La activacion de una base de datos en espera, la convierte de manera permanente en
una base de datos primaria. Debido a que la activacidn es una operacion unidireccional,
no es posible retornar nuevamente la base de datos primaria a cualquier modo de base de

datos en espera. En otras palabras, no se puede deshacer la operacion de activacion.

Otra consecuencia de la activacion es que si existe mas de una base de datos en
espera que haya estado soportando a la base de datos primaria original, pasan a
convertirse en bases de datos invélidas, ya que solamente una de ellas fue activada a
base de datos primaria. Por ejemplo, asuma que la base de datos primaria A tiene

como base de datos en espera B 'y C, como se ilustra en la figura 7.

Figura 7. Base de datos primaria con multiples bases de datos en espera
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Si en el momento de una falla de la base datos primaria A, se activa la base de datos
B, entonces la base de datos C no puede ser configurada como una base de datos en
espera de B, dado que la bitadcora de B fue reiniciada, y por lo tanto la informacion de

bitacora de B no puede ser aplicada a C.

En algunas situaciones, es conveniente administrar multiples bases de datos en
espera, incluso el ubicarlas en lugares geograficos distantes para un nivel de
disponibilidad de recuperacion de desastres; en el escenario de esta configuracion

podemos tener los siguientes escenarios:

1. El servidor A sufre una falla de Hardware.

2. Se activa la base de datos en espera B. Los usuarios ahora se conectan a B como
base de datos primaria.

3. Inmediatamente se reparan los problemas de hardware del servidor A.

4. Se apagay cierra la base de datos B, y se inicia y abre la base de datos A.

5. Los usuarios se conectan ahora a la base de datos A como la base de datos
primaria. C continua funcionando como una base de datos en espera para A,

mientras B se ha invalidado como base en espera.

Una consecuencia de este escenario es que cualquier cambio que la base de datos B
sufra durante el breve tiempo que sirva como base de datos primaria no puede ser
aplicado por bitacora a la base de datos A. Algunos manejadores de base de datos
disponen de utilitarios para examinar las sentencias de SQL entre dos periodos de

tiempo y son estas las que se deberian aplicar a la base de datos A.
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2.3.2 Verificacion de la base de datos en espera sin realizar activacion

Debido a que la activacion destruye la funcionalidad de una base de datos en espera,

es recomendable realizar esta operacion unica y absolutamente cuando sea necesario.

Una manera de verificar que el procedimiento de base de datos en espera sea el
correcto, es abrir la base de datos en espera en modo sélo lectura. De esta manera se
puede consultar la base de datos para verificar que los archivos de la base de datos se
estén actualizando de la manera correcta, segun la informacion recibida de la bitacora de

la base de datos primaria.

2.3.3 Recreacion de la base de datos primaria original después de activacion.

Al activar la base de datos en espera y resolver el problema en sitio primario que
requirié la operacion de activacion, se tiene la opcion de recrear la base de datos
primaria en el original sitio primario. Para ello son necesarios los siguientes pasos,
asumiendo que el sitio original primario esta en el servidor A y se activo la base de datos

del sitio en espera del servidor B:

1. Realizar un respaldo de la base de datos activada del servidor B

2. Restaurar el respaldo creado del servidor B sobre el servidor A.

3. Cerrar la base de datos en el servidor B.

4. Abrir la base de datos A restaurada. Esta es ahora la base de datos primaria.
5. Realizar un respaldo de la base de datos del servidor A.

6. Utilizar el respaldo de A para recrear una base de datos en espera sobre el nodo B.
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2.4 Ciclo de vida de una base de datos en espera

La mayoria de implementaciones de bases de datos en espera utilizan el modo

administrado de recuperacion. El ciclo de vida de una base de datos en espera es el

siguiente:
Figura 8. Ciclo de vida de una base de datos en espera
Modo sélo
lectura
A 4
Recuperacién 4
Creacion base Activacion o
- manual - q
de datos en d - d failover
utilizando
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Las cuatro etapas ilustradas son:

Creacion de la base de datos en espera.
Recuperacion manual utilizando intervalo de secuencia de bitacora.

Modo solo lectura 0 modo administrado de recuperacion.

A W p e

Activacion o failover.

34



Base de datos en espera

2.5 Mantenimiento de una base de datos en espera

Si bien un ambiente administrado de base de datos en espera esta automatizado. Es
necesario llevar algunas tareas para verificar el estado de la base de datos en espera. Las

tareas mas comunes de mantenimiento son:

1. Reuvisioén de la informacion de bitacora.
2. Respaldo de la base de datos en Espera
3. Consideraciones en tareas de administracion sobre cambios fisicos sobre la base

de datos primaria.

2.5.1 Revision de la informacion de bitacora:

El manejador de base de datos debe proveer un mecanismo, que nos indique que la
base de datos esta funcionando de manera apropiada, por lo que es necesario saber si los
archivos de bitacora han sido entregados al sitio en espera y cuales han sido aplicados.
El diccionario del manejador debe proveer una vista donde se encuentre esta

informacion.

2.5.2 Respaldo de una base de datos en espera

Si es necesario, se debe realizar respaldo de la base de datos en espera, pero no
mientras la base de datos este en modo manual o administrado de recuperacién. Por lo
gue es necesario colocar la base de datos fuera de estos modos, y realizar el respaldo. El
mecanismo empleado en todos los manejadores de base de datos es cerrar la base de
datos y realizar el respaldo o bien mientras este en modo sélo lectura. El respaldo no es

mas que una copia de todos los archivos que componen la base de datos en espera.
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2.5.3 Consideraciones en tareas de administracion

Cambios en las estructuras fisicas de almacenamiento en la base de datos primaria
obviamente afectan a la base de datos en espera, estas tareas en algunos casos son
llevadas a cabo por la informacion almacenada bitacora. En algunos casos sin embargo,
es necesario, llevar a cabo tareas de mantenimiento sobre la base de datos en espera,

algunos de los ejemplos mas comunes vistos en los manejadores de base de datos son:

1. Agregar archivos de datos a la base de datos primaria.
2. Eliminacidn de archivos de la base de datos primaria.

Las tareas de mantenimiento sobre la base de datos en espera que se deben de

ejecutar son las mismas que en la base de datos primaria, algunos manejadores

restringen que la base de datos este modo manual de recuperacion.
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3. REPLICACION DE DATOS COMO METODO DE ALTA
DISPONIBILIDAD

Utilizar los métodos de replicacién para manejar o proveer alta disponibilidad, no es
mas que replicar las transacciones de una base de datos primaria, donde se encuentran
conectados los usuarios en el sistema, hacia una base de datos secundaria. Esta base de
datos secundaria recibe los cambios propagados por la base de datos primaria a través de
un canal de comunicacion. Si el servidor donde reside la base de datos primaria falla,
todas las fuentes de datos y las aplicaciones, se reconectan al servidor donde reside la
base de datos secundaria. La replicacion no provee ningin mecanismo automatizado de
respuesta a fallos, dada que su naturaleza reside en un ambiente de bases de datos

distribuidas, en el cual se requiere una reconexion.

La utilizacion de replicacion para el logro de alta disponibilidad, requiere un
andlisis de las tablas empleadas por los sistemas para poder construir las réplicas en la
base de datos secundaria, agregando complejidad a su administracion. Técnicas como
base de datos en espera y base de datos en paralelo pueden ser méas adecuadas y menos

complejas.

3.1 Introduccion a la replicacion

Replicacion es el proceso de copiar y administrar objetos de base de datos, tales
como tablas, hacia mdaltiples bases de datos en localidades remotas que son parte de un
sistema de bases de datos distribuido. Los cambios ejecutados en una localidad son

capturados y guardados localmente antes de ser aplicados a las localidades remotas.
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Los términos sistemas de bases de datos distribuidas y replicacion de bases de datos,
estan relacionados, pero no son equivalentes. En un sistema puro de bases de datos
distribuidas se maneja o administra una sola copia de todos los objetos de la base de
datos y sus datos, es decir que existe de manera Unica la ocurrencia de un objeto de base
de datos en todas las localidades, es decir la informacién se encuentra particionada de
manera horizontal entre todas las localidades. Las aplicaciones en una base de datos
distribuida utilizan transacciones distribuidas para acceder y modificar tanto los datos

locales como remotos.

El término replicacion se refiere a la operacion de copiar y administrar objetos de
base de datos en multiples bases de datos a lo largo de un sistema distribuido, en este
caso, existen varias copias del mismo objeto en diferentes localidades. Dado que la
replicacion depende de una tecnoldgica de base de datos distribuida, la replicacién
ofrece beneficios en las aplicaciones, que no son posibles en un ambiente puro de base
de datos distribuida, tal como la disponibilidad y rendimiento.

La replicacion es utilizada para mejorar el rendimiento de la base de datos local y
brindar alta disponibilidad en el sistema; ya que existen localidades alternas con copias
o réplicas de los objetos de base de datos. Por ejemplo, una aplicacion puede
normalmente acceder a la base de datos local, en lugar de un servidor remoto para

minimizar el trafico de red y lograr un maximo rendimiento.

La replicacion mejora la disponibilidad de las aplicaciones debido a que provee
localidades alternas para el acceso de los datos. Si una de las localidades no esta
disponible, los usuarios pueden continuar consultando o modificando la informacién, en
cualquiera de las localidades restantes. En otras palabras la replicacién provee una
excelente alternativa como respuesta a fallos a un tiempo de caida en una localidad

particular.
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3.2 Componentes bésicos

3.2.1 Objeto réplica

Un objeto réplica es un objeto de la base de datos que esta definido en varios
servidores en un sistema de base de datos distribuida. En un ambiente de réplica,
cualquier actualizacién hecha en el objeto réplica en una localidad es propagada y
aplicada en todas las copias existentes en cada localidad. Algunos de los objetos de base
de datos de los cuales el manejador de base de datos deberia de poder replicar tenemos:

Tablas.
Indices
Vistas.

Sindnimos.

o M D

Procedimientos y funciones.

3.2.2 Esquema

Se refiere el espacio nombrado que contiene y es propietario de los objetos de base
de datos sobre los cuales se ejecutan las aplicaciones. Objetos tales como: Tablas,

vistas, sindnimos, procedimientos, etc.
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3.2.3 Grupos de réplica

En un ambiente de replicacion, el manejador de base de datos administra los
objetos de réplica, utilizando grupos de réplica. Un grupo de réplica, es un conjunto de
objetos replica que estan légicamente relacionados. Por lo que tanto, grupo de réplica 'y

objeto réplica son administrados juntos.

Tipicamente, se crea y utilizan los grupos de réplica para organizar los objetos de
un esquema de la base de datos; necesarios para el funcionamiento de determinada
aplicacion. Sin embargo, los grupos de réplica y esquemas no necesitan corresponder
uno con otro. Un grupo de réplica puede contener objetos de varios esquemas, y un sélo
esquema puede tener sus objetos en diferentes grupos de réplica. Sin embargo, un

objeto de replica puede ser miembro de solamente uno y solo un grupo de réplica.

3.2.4 Localidades de réplica

Un grupo de réplica puede existir en multiples lugares, a estos lugares se les
denomina localidades de réplica. Un ambiente de replicacion soporta dos tipos basicos

de localidad: localidad maestra 'y localidad subordinada.

Las diferencias entre localidad maestra y localidad subordinada son:

Un grupo de réplica en la localidad maestra es referido como grupo maestro. Un
grupo de réplica en sitio subordinado es llamado grupo subordinado. Ademas, cada
grupo tiene exactamente y Unicamente una definicion de localidad maestra. Un
definicién de localidad maestra es el sitio principal que sirve de centro de control para

los grupos de réplica y los objetos en el grupo.
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Una localidad maestra mantiene una copia completa de todos los objetos en grupo
de réplica, mientras las localidades subordinadas pueden contener todos o subconjuntos
de los datos de las tablas dentro de un grupo maestro.

Todas las localidades maestras en un ambiente de replicacion multi-maestro se
comunican directamente una con otra de manera continua esto para propagar los
cambios que se den el grupo de réplica. Un sitio subordinado contiene una imagen, o
instantanea, de los datos de las tablas con respecto a algin punto en el tiempo.
Tipicamente, un sitio subordinado es refrescado de manera periddica para sincronizar la

informacidn con el sitio maestro.

3.3 Tipos de replicacién

Existen tres tipos de ambiente de replicacion:

1. Replicacion maestra.
2. Replicacion de instantanea.

3. Configuracion hibrida de instantanea y multi-maestro.

3.3.1 Replicacion maestra

Existen dos formas de replicacion maestra: replicacion de una localidad maestra y

replicacion con maltiples localidades maestras o replicacion multi-maestro.
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La replicacion de una localidad maestra, es aquella en la cual existe una sola
localidad maestra y uno o mas sitios de réplica. Todo cambio en las tablas se realiza
sobre el sitio maestro, por lo que la deteccion y resolucion de conflictos son llevadas a

cabo en el sitio maestro.

La replicacion con multiples localidades maestras también denominada replicacion
multi-maestro o replicacion de par a par o replicacion de n-vias, permite que multiples
localidades, actlen como pares iguales para administrar grupos de objetos de base de
datos replicados. Las aplicaciones pueden operar sobre las tablas replicadas en
cualquiera de las localidades en el ambiente. EIl manejador de base de datos opera
sobre las localidades maestras para que los datos converjan sobre todas las réplicas de

las tablas para asegurar la consistencia e integridad de las transacciones.

Figura 9. Replicacion multi-maestro
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En la figura 9 se muestra un ambiente de replicacion multi-maestro en el cual se
tienen las localidades maestras A, B 'y C con su respectivo grupo de réplica que incluye
un conjunto de tablas, en este esquema las aplicaciones pueden estar operando sobre
cada una de las bases de datos localidades y replicar la informacion hacia las localidades

adyacentes.

3.3.2 Replicacion de instantanea

Una instantanea contiene una copia completa o parcial de una tabla en un punto del
tiempo, basada en una instruccién SELECT. Una instantanea puede ser definida para

sblo lectura o actualizable.

Todas las instantaneas proveen los siguientes beneficios:

1. Permiten acceso local, lo que mejora el tiempo de respuesta y disponibilidad.

2. Reducir la carga sobre la localidad maestra, debido a que los usuarios pueden
realizar consultas sobre las instantaneas

3. Aumentan la seguridad sobre los datos, restringiendo el contenido de la

instantanea en ciertos datos.

3.3.3 Configuracion hibrida de instantanea y multi-maestro

La replicacion multi-maestro y de instantanea pueden ser combinadas para crear una
configuracién hibrida esto para cumplir los requerimientos de las aplicaciones. Estas
configuraciones hibridas tienen un numero de localidades maestras, y mdltiples

localidades de instantaneas por cada una de localidad maestra.

43



Replicacién de datos como método de alta disponibilidad

3.4 Utilizacién de replicacion para el logro de alta disponibilidad

Se han definido los tres tipos de replicacion en la seccion anterior, se debe de elegir
el tipo adecuado para el logro de alta disponibilidad. Desde un punto de vista basico, la
replicacion debera ser utilizada para asegurar que la informacion (datos) esté disponible
cuando sea necesaria, en la localidad donde este replicada la informacién sin ninguna
dependencia a la localidad original o maestra. De esta premisa, se determina que la
replicacion maestra cumple con este requerimiento y siendo mas puntal la replicacién

de una localidad maestra.

3.4.1 Failover

La replicacion de una localidad maestra, puede ser utilizada para proteger la
disponibilidad de bases de datos de mision critica. Por ejemplo, un ambiente de
replicaciéon de una localidad maestra se replica todos los datos de la base de datos
primaria a una localidad subordinada (failover), la base de datos en la localidad

subordinada disponible para consultas.

La localidad subordinada se convierte en una primaria cuando la base de datos en
la localidad maestra no este disponible, debido a una caida del sistema o

comunicaciones.

Al utilizar la replicacion como un mecanismo para la alta disponibilidad del
sistema, se tendra una localidad maestra y una o0 mas localidades subordinadas, y estas

localidades solo estan disponibles para failover .
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Es importante subrayar que en las localidades subordinadas no se estaran
efectuando operaciones de actualizacion, es decir las aplicaciones no se encuentran
conectadas a ellas para efectuar cambios, ya que estan en espera para el procedimiento
de failover.

El objetivo en el caso de lograr alta disponibilidad es definir una localidad maestra
y al menos una localidad subordinada, esta Gltima esta disponible, en el momento de una

falla, la arquitectura se muestra en la figura 10.

Figura 10. Replicacion como mecanismo para alta disponibilidad
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Todas las operaciones realizadas por las aplicaciones son efectuadas en la localidad
maestra A, la cual replica los cambios efectuados en su base de datos hacia la localidad
subordinada B, estos cambios son enviados en una sola via, lo que constituye la
localidad subordinada B en una localidad failover, en la figura 11 se muestra el

momento que entra en operacion la localidad subordinada.
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Figura 11. Proceso de failover en un ambiente de replicacion
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En el momento que ocurre una falla en la localidad maestra A, los usuarios de
aplicaciones conectadas a estas deben abrir una conexién a la localidad subordinada B,

ya gue en esta se encuentra una los objetos del grupo de replica de la localidad A.

3.4.2 Proceso de replicacion de la informacién

Para el proceso de la replicacion de la informacion entre la localidad maestra y la
localidad subordinada se disponen de los siguientes tipos: asincrona y sincrona. La
replicacion asincrona, es también conocida como almacenar y continuar, captura
cualquier cambio en la localidad maestra, la almacena en una cola, y en intervalos
regulares, la propaga y aplica en la localidad subordinada; con esta forma de
replicacion, hay un periodo de tiempo antes de que todos los datos en las localidades

converjan.
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La replicacion sincrona, también es conocida como replicacion de tiempo real,
aplica cualquier cambio sobre todas las localidades participantes en el ambiente de
replicacion como una sola transaccion. Si los cambios fallan en alguna localidad, se
deshace la transaccion. Esta replicacion asegura la consistencia de los datos en todas

las localidades en tiempo real.

En el caso de lograr alta disponibilidad, requerimos que la informacion este
disponible lo mas cercano a la realidad y esto se logra unicamente con la replicacién

sincrona.

3.4.3 Ausencia de conflictos por resolver

Cuando se tienen un ambiente de replicacion en el cual los usuarios realizan
cambios a través de sus aplicaciones de manera directa sobre las localidades maestras y
subordinadas, y estos son sobre la misma informacion se menciona que se produce un
conflicto, estos conflictos son delegados a la localidad maestra para su resolucion, pero
para el ambiente de replicacion propuesto, estos conflictos no ocurren dado que la

localidad subordinada unicamente esta configurada para failover.

3.5 Arquitectura de replicacién propuesta para el logro de alta disponibilidad

En la arquitectura que se muestra en la figura 10 cumple el objetivo de reducir el
tiempo de reparacion de fallos TMRF, ella consta de la localidad maestra en la cual las
aplicaciones del sistema estdn modificando y consultando la informacion de la base de
datos. En el momento de la caida de la localidad maestra, los usuarios se reconectan
a la localidad subordinada y contintan con su operacién normal. Esto determina lo que

se conoce como sobrevivencia del sistema.

47



Replicacién de datos como método de alta disponibilidad

La propagacion de cambios de la localidad maestra hacia la localidad subordinada

es de manera sincrona,

3.6 Ventajasy desventajas

La utilizacién de replicacion un sistema de bases de datos de alta disponibilidad
presenta algunas ventajas y desventajas puede ser utilizada como alternativa a
prevencion de desastres.

Dentro las ventajas se tienen:

1. Administrar una o mas localidades subordinadas en lugares geograficamente
remotos de la base de datos en la localidad maestra.

2. En la localidad maestra, limitar el nimero de objetos en el grupo de réplica
en aquellos que son exclusivos a las aplicaciones que se requiere dar alta

disponibilidad.

3. La complejidad de la administracion se reduce dado que hay ausencia de
conflictos dada la alternativa que se presenta, en la cual en la localidad

subordinada no se realiza ningn cambio.
4. El tiempo medio de reparacion de fallos se da de manera inmediata y se

reduce al tiempo de reconexion por parte de los usuarios a la localidad

subordinada.
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Dentro de las posibles desventajas se tiene:

1. Se requiere conocer todos los esquemas, que son utilizados por las
aplicaciones, para definir de manera adecuada los grupos de réplica en cada

una de las localidades.

2. Al elegir la replicacion sincrona, se requiere una comunicacion confiable
entre la localidad maestra y la subordinada, ya que un fallo en la
infraestructura de comunicaciones provoca un desfase en la convergencia de

datos entre las dos localidades.
3. Los requerimientos de hardware para su implementacion, requiere como

minimo un servidor con caracteristicas similares al servidor de la base de

datos en la localidad maestra.
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4. BASE DE DATOS EN PARALELO

4.1 ¢Qué es una base de datos en paralelo?

Una base de datos en paralelo reside en un ambiente en el que se combina el poder
de procesamiento de multiples servidores interconectados, operando sobre una base de
datos compartida. EIl software del manejador de base de datos en paralelo y los
componentes de hardware utilizados se les denomina cluster, este unifica el poder de
procesamiento de cada componente para convertirse en un ambiente robusto de
computacion. Un cluster generalmente esta comprendido de uno mas servidores, o nodos.
La base de datos sobre la que opera cada nodo en el cluster es denominada base de datos

en paralelo o compartida.

En un ambiente de base de datos en paralelo, todos los nodos ejecutan transacciones
de manera concurrente sobre la misma base de datos. EI manejador de base de datos en
paralelo coordina cada acceso por parte de los nodos a los datos compartidos con el

objetivo de proveer consistencia e integridad.

El unificar el poder de varios nodos ofrece algunas ventajas. Si se divide un proceso
largo en subprocesos Yy se distribuyen estos subprocesos entre multiples nodos, el
proceso original se completard mas rapido que si es ejecutado en un solo nodo. Este tipo

de procesamiento paralelo es claramente mas eficiente que el procesamiento secuencial.

Una base de datos puede servir como un componente importante para una solucion
de alta disponibilidad. Una base de datos en paralelo puede tolerar fallas reduciendo al

minimo o eliminando las caidas de sistema.
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4.2 Arquitectura de los componentes de hardware o cluster

Un cluster comprende uno mas nodos que estan enlazados por una interconexion. La
interconexion sirve como un canal de comunicacion entre los nodos en el cluster. Los
nodos utilizan la interconexion para la comunicacion requerida para sincronizar los
cambios sobre los datos compartidos. Los datos compartidos que los nodos acceden

residen en dispositivos de almacenamiento.

Un nodo tiene cuatro componentes principales:

1. UCP: La unidad principal de procesamiento de la computadora que lee y
escribe en la memoria principal.

2. Memoria: ElI componente utilizado para situar datos y programas para su
ejecucion.

3. Almacenamiento: Un dispositivo que almacena datos. Usualmente un
almacenamiento persistente que debe ser accedido por transacciones de
lectura, y escritura que alteran su contenido.

4. Interconexion: Este es un enlace de comunicacién entre los nodos.

Se pueden adquirir estos componentes en varias configuraciones. Su organizacion
determina como cada nodo en un cluster utiliza la memoria y el almacenamiento.
Todos los clusters utilizan las UCP mas o menos de la misma manera. Sin embargo, los
componentes restantes como memoria, almacenamiento e interconexion, pueden ser

configurados de diferentes maneras.
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4.3 Acceso de memoria

Tipicamente multiples UCP son configurados para compartir la memoria principal.
Esto permite crear un sistema escalable en rendimiento. Este tipo de sistema también
mas barato que una unidad de UCP con el poder equivalente de procesamiento. EXxisten

dos configuraciones de sistemas de memoria compartida:

1. Acceso uniforme de memoria (UMA).

2. Acceso no uniforme de memoria (NUMA).

Los sistemas de memoria compartida son conocidos como “sistemas firmemente

acoplados.

4.3.1 Acceso uniforme de memoria

En una configuracion de acceso uniforme de memoria o UMA, todos los
procesadores puede acceder la memoria principal a la misma velocidad. En esta
configuracién, el acceso a la memoria es uniforme. Esta configuracion es también

conocida como un sistema de multiprocesamiento simétrico o SMP.

4.3.2 Acceso no uniforme de memoria

En una configuracién de acceso no uniforme de memoria, 0 NUMA, todos los
procesadores tienen acceso a todas las estructuras de memoria. Sin embargo, los accesos
de memoria no son iguales. En otras palabras, el costo de acceso varia dependiendo sobre

que partes de memoria cada procesador acceda.
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En una configuracion NUMA, el costo de acceso a una ubicacion especifica de

memoria varia de manera diferente de un procesador a otro.

El rendimiento tanto en un sistema UMA y NUMA es limitado por el ancho de banda
del bus de memoria. Esto significa que conforme se agreguen mas UCP al sistema se
llegara a cierto punto, en el cual el rendimiento no se incrementara de manera lineal. El
punto en el cual el agregar UCPS resulta en una mejora de rendimiento minima varia de

una arquitectura a otra.

4.4 Interconexion

La interconexion consiste de un canal de un ancho de banda grande y baja latencia,
que conecta cada nodo con los otros en el cluster. EI canal de comunicacion de alta
velocidad encamina mensajes y trafico especifico de procesamiento paralelo entre los
nodos, para coordinar cada acceso de datos por parte de los nodos y los recursos

dependientes de datos.

El manejador de base de datos en paralelo utiliza los denominados canales de
intercomunicacion de procesos CIP. Esto reduce considerablemente el consumo de UPC

y reduce la latencia.

Se pueden utilizar interfaces ethernet, FDDI (Fiber Distributed Data Interface), o
hardware propietario para la interconexion. Es necesario disponer de un canal
redundante de intercomunicacion en caso de falla del principal. Este canal de
interconexién redundante permite alta disponibilidad y reduce la ocurrencia en que la

interconexién se convierta en un punto unico de falla.
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45 Almacenamiento en un sistema de cluster

Los sistemas en cluster utilizan varias arquitecturas. Cada arquitectura utiliza un

esquema particular de recursos compartidos que es el mejor dado un propdsito particular.

Las arquitecturas de almacenamiento en sistema de cluster por su acceso a disco se

divide en: uniforme y no uniforme. Estas arquitecturas de almacenamiento son

independientes del tipo de acceso de memoria.

45.1 Acceso uniforme a disco

En un sistema de acceso uniforme a disco, o sistemas de discos compartido, como

se muestra en la figura 12 el costo de acceso a disco es el mismo para todos los nodos.

Figura 12. Acceso uniforme a disco
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El cluster en la figura 12 esta compuesto de multiples nodos SMP. EIl subsistema
de discos compartidos es cominmente implementado utilizando una granja de discos

interconectados utilizando interfaces SCSI de canal de fibra.

Las ventajas de utilizar procesamiento paralelo en sistemas de disco compartido

son:

1. Los sistemas de discos compartidos permiten alta disponibilidad, es decir los
datos estan disponibles aun si un nodo falla.

2. Los sistemas de disco compartido permiten un crecimiento incremental.

45.2 Acceso no uniforme a disco

En algunos sistemas, el almacenamiento de discos esta instalado a inicamente un
nodo. Para este nodo, el acceso es local. Para el resto de nodos, una solicitud de acceso a
disco es enviada a una capa de software de disco virtual sobre el cual se interconecta al
nodo donde el disco esta instalado. Esto significa que el costo de una lectura o escritura
de disco varia significativamente dependiendo si es un acceso local o remoto. El costo
asociado con leer o escribir los bloques desde un disco remoto, incluyendo la latencia de
interconexion y la sobre carga de CIP, contribuyen al incremento de costo de este tipo de
operacion contra el costo de la misma operacion utilizando una configuracion de acceso

uniforme a disco.

La configuracion de acceso no uniforme a disco es cominmente conocida como
“sistemas de procesamiento paralelo masivo”. Para los requerimientos de alta
disponibilidad, si un nodo falla, sus discos locales usualmente son reconfigurados para

ser locales en otro nodo, la figura 13 ilustra este tipo de configuracion.
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Las ventajas de la utilizacion de procesamiento paralelo sobre un sistema de acceso

no uniforme a disco son:

1. El nimero de nodos no esta limitado por las conexiones a discos fisicos.

2. EIl espacio total de almacenamiento puede ser facilmente escalable agregando

mas nodos.
Figura 13. Acceso no uniforme a disco
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Memoria Memoria Miemoria Memoria Memoria
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4.6 Componentes del manejador de base de datos en paralelo

Basado en las arquitecturas descritas anteriormente, se necesita enumerar el
software requerido para la implementacion de un manejador de base de datos en paralelo.
Cada proveedor de hardware implementa el procesamiento paralelo utilizando capas a

nivel de sistema operativo. En la figura 14 se describen estos componentes.
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Figura 14. Componentes del manejador de base de datos en paralelo
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4.6.1 Manejador del cluster

El manejador de cluster, provee una vista global del cluster y todos los nodos que
participan en la arquitectura del sistema, también controla cuando se agrega un nodo al
cluster. El manejador de cluster generalmente es un componente propietario especifico

al hardware y sistema operativo elegido.

Dentro de las funciones del manejador de cluster, esta el monitoreo de nodos para
la deteccion de fallas, una desconexidn en el manejador de cluster, puede ocurrir por tres
razones: el cliente se desconecta voluntariamente, el proceso del cliente termina, o el
nodo al cual el cliente esta conectado se apaga o sufre una falla. En este Gltimo caso, si
uno o mas nodos fallan, el manejador de cluster determina que nodo esta inactivo 0 no

funciona apropiadamente, y termina todos los procesos sobre el nodo.

58



Base de datos en paralelo

Si ocurrié una falla, la recuperacion es transparente a los usuarios. EI manejador
de cluster reconfigura de manera automatica el sistema aislado el nodo que fallé y
notifica al manejador de bloqueos distribuidos del estado. EI manejador de base de datos

en paralelo entonces recupera la base de datos a un estado valido.

4.6.2 Manejador de blogqueos distribuido

El manejador de bloqueos distribuido es un componente integrado al manejador
de base de datos en paralelo, que coordina el acceso simultaneo a la base de datos
compartida y a los recursos compartidos dentro de esa base de datos, con el objetivo de

mantener consistencia e integridad de los datos.

El manejador de bloqueos distribuido provee transparencia en la coordinacion de
acceso a los recursos por parte de las aplicaciones, estas utilizan los mismos mecanismos

de bloqueo que al estar en una base de datos convencional.

El manejador de bloqueos distribuido es tolerante a fallos, lo que permite un
servicio continuo y mantiene la integridad de los blogueos en la base datos aun si, varios

nodos fallan. La base de datos compartida es accesible mientras exista un nodo activo.

4.6.3 Comunicacién de procesos entre nodos

Los beneficios de un manejador de bases de datos en paralelo residen en la
habilidad de correr sobre multiples maquinas. El manejador confia en la comunicacion

inter-procesos (CIP) para lograrlo.
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La comunicacion inter-procesos define los protocolos e interfaces requeridas por
el manejador para transferir mensajes entre cada segmento de memoria compartida, en
cada nodo. Los mensajes constituyen la unidad fundamental de comunicacion en esta
interfaz. La principal funcionalidad de la comunicacién inter-procesos es que esta
disefiada para el envio de mensajes de manera asincrona, este mecanismo de
comunicacion esta disefiado para el envio y recepcion de mensajes tan rapido como el

hardware lo permita.

4.6.4 Subsistema de discos

Ademas de las capas dependientes de sistema operativo el manejador de base de
datos requiere que todos los nodos tengan acceso simultaneo al almacenamiento. Esto

permite tener multiples nodos con acceso concurrente a la misma base de datos.

4.7 Arquitectura de la base de datos en paralelo

Un ambiente de base de datos en paralelo, requiere de los componentes
mencionados en las secciones anteriores, en la figura 15 se muestra arquitectura de la
base de datos en paralelo o compartida, en ella se puede observar que cada nodo posee un
segmento de memoria compartida y una bitacora que reside en almacenamiento propio, y

la base de datos reside en subsistema de discos compartidos.
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Figura 15. Base de datos en paralelo o compartida
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4.8 Configuraciones de alta disponibilidad utilizando base de datos en paralelo

Un ambiente de base de datos en paralelo, provee capacidades de alta
disponibilidad, en este ambiente se puede variar la configuracion de tres posibles

maneras:

1. Configuracién de n — nodos.
2. Configuracion basica de alta disponibilidad.

3. Configuracion compartida de alta disponibilidad.
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4.8.1 Configuracién de n — nodos

Esta es la configuracion que se muestra en la figura 15, las transacciones de los
clientes son procesadas en cualquier nodo del cluster, y las sesiones de los usuarios
pueden estar balanceadas en nodos en particular. El tiempo de respuesta es optimizado
por la disponibilidad de recursos de cluster, tales como UCP y memoria, distribuyendo la
carga entre los nodos del cluster, se crea un ambiente de alta disponibilidad. Cuando
ocurre un evento de falla en un nodo, otro nodo ejecuta las tareas de recuperacion
necesarias para la reconexion de los usuarios en los n-1 nodos restantes dentro del

cluster.

4.8.2 Configuracion bésica de alta disponibilidad

La base de datos en paralelo en una configuracion béasica de alta disponibilidad,
consiste en establecer un nodo primario el cual acepta todas las conexiones de los
usuarios, mientras un nodo secundario Unicamente aceptara las conexiones de usuarios
cuando el nodo primario falle. Cuando esto sucede el nodo secundario se convierte en
primario, solamente después que el manejador de cluster informa de la falla del nodo
primario pero antes de que se de una configuracion del manejador de bloqueos
distribuidos, quien es el encargado de cualquier tarea de recuperacion de transacciones y
liberacion de bloqueos. La redireccion de las aplicaciones de un nodo a otro sucede de

manera transparente.

En esta configuracion, ambos nodos corren de manera concurrente, tal como un
ambiente de n — nodos. Sin embargo, los usuarios de las aplicaciones de base de datos

unicamente se conectan al nodo designado como primario.
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4.8.3 Configuracién compartida de alta disponibilidad

Al configurar la base de datos en paralelo en n-nodos, utiliza de manera 6ptima
los recursos del cluster. Por otro lado, la inversion financiera puede ser prohibitiva en una
configuracién basica, al mantener en espera un nodo para failover. Estas situaciones
permiten que la configuracién compartida de alta disponibilidad sea una opcion

aceptable.

Este tipo de configuracion, puede tener varios nodos en los cuales se corren
modulos separados de aplicacion o servicios de aplicacion; que comparten una misma
base de datos en paralelo. Se pueden separar los mddulos, por nodo y disefiar el
mecanismo de failover entre uno y otro nodo. Por lo que las aplicaciones son las

responsables de la redireccion de los usuarios en el momento de detectar una falla.

4.9 Ventajasy desventajas

Dentro de las ventajas en la implementacién de una base de datos en paralelo, se
tienen los niveles mas altos de disponibilidad que las implementaciones de los capitulos
anteriores. El operar uno o méas nodos sobre una misma base de datos compartida
permite reducir el tiempo medio de reparacion de fallos TMRF considerablemente con
efectos minimos en el rendimiento de la aplicacion. En un ambiente de cluster de
n- nodos, se provee alta disponibilidad de hasta n-1 fallas en los nodos, sin perder
operacion del sistema, en otras palabras todos los usuarios tienen acceso a la informacion;

mientras exista al menos un nodo disponible en el cluster.
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Las desventajas que enfrenta la implementacion de una base de datos en paralelo lo
constituye la complejidad de seleccion de componentes de hardware y software, tanto a

nivel técnico como econdmico, ya que constituye una inversion elevada.
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CONCLUSIONES

La proteccion contra fallas tiene un costo monetario, al igual que las caidas de
sistema, por lo que es importante encontrar el balance entre invertir en equipo y
sistemas redundantes, y la pérdida financiera ocasionada por el tiempo de caida
del sistema, por lo que medir la disponibilidad del sistema es obligatorio y clave,
siendo la relacion del tiempo promedio entre fallas y la suma de este tiempo y el
tiempo promedio de reparacion de fallas conocido como disponibilidad.

Un sistema de base de datos de alta disponibilidad, no es mas que la
implementacion de caracteristicas de un DBMS, para lograr un nivel de

disponibilidad alta.

Un sistema de base de datos en espera es una alternativa para proveer alta
disponibilidad, en el cual se tienen dos servidores uno con la base de datos

primaria y el otro con la base de datos en espera.

Un ambiente de base de datos en espera administrado en modo recuperacion
posee la flexibilidad de promoverse en una base de datos de lectura, para ser

consultada por los usuarios.

La activacion de una base de datos en espera la convierte de manera permanente
en una base de datos primaria, por lo que es necesario redefinir la arquitectura

para proveer alta disponibilidad en el sistema.
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10.

11.

La utilizacion de replicacion para el logro de alta disponibilidad, requiere un
analisis de las tablas empleadas por los sistemas para poder construir réplicas en

la base de datos secundaria.

El arquitectura para un sistema de bases de datos de alta disponibilidad, utilizando
replicacion, esta formado por una localidad maestra y una o més localidades

subordinadas las cuales solo estan disponibles para failover.

Un sistema de base de datos en paralelo provee mecanismos de alta
disponibilidad, desarrollados por el fabricante del DBMS para este fin. Por lo que

esta arquitectura se constituye como la mas eficiente.

Un sistema de base de datos en paralelo se combina dos o mas servidores, el
DBMS y arreglos de disco compartidos conociendo todos estos componentes

como cluster.

En un sistema de base de datos en paralelo en configuracion n-nodos, los usuarios
del sistema pueden trabajar sobre cualquiera de los nodos en el sistema, sobre la

misma base de datos.

En un sistema de base de datos en configuracion basica de alta disponibilidad, se
tiene un nodo primario el cual acepta todas las conexiones de los usuarios
mientras un nodo secundario aceptara las conexiones unicamente cuando el

primario falle.
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RECOMENDACIONES

Para implementar alta disponibilidad en un sistema, es necesario comprender el nivel
de disponibilidad que los usuarios requieren en las aplicaciones y su impacto
financiero, por lo que se debe definir un acuerdo de nivel de servicio donde se debe
realizar una revision de las aplicaciones criticas y los horarios de operacién, asi
como el costo de una eventual falla del sistema, tanto desde la perspectiva del negocio

como a nivel de tecnologia.

La revision de los recursos tecnolégicos actuales de una compafiia es obligatoria para
un director de tecnologia, ante el desafio de elevar los niveles de disponibilidad de los

sistemas.

Para la implementacion de un sistema de base de datos de alta disponibilidad de bajo
presupuesto, la replicacion y la base de datos en espera, constituyen una excelente

alternativa.

Para un sistema de base de datos en espera, la mejor opcién en operacion se

constituye un modo administrado de recuperacion.

Un sistema de base de datos en paralelo, se constituye como el ambiente ideal para el
logro de alta disponibilidad, ya que ha sido disefiada por los fabricantes del DBMS
para ese fin, por lo que se debe evaluar la inversion tanto en software como en

hardware.

Para un sistema de base de datos en paralelo, la opcion mas productiva es una

configuracién de n-nodos.
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