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Anélisis costo beneficio de una base de datos distribuida Capitulo 1

CAPITULO |

MARCO TEORICO

De acuerdo a la investigacion que se realiza sobre el analisis del costo beneficio de
implementar una base de datos distribuida, para el caso de estudio de una empresa
comercial primero se estima las conceptualizaciones tanto de que es un sistema de gestién
de base de datos, su estructura, caracteristicas, ventajas y desventajas de una red de
distribucién, fiabilidad, disponibilidad, consultas, transparencia y actualizaciones que existe

en el mercado.

1.1 Sistema de gestion de bases de datos

Un sistema de gestiébn de bases de datos constituye un conjunto de programas que
establecen el almacenamiento, modificacion y extraccién de la informacién en una base de
datos, ademas de proporcionar herramientas para afiadir, borrar, modificar y analizar los
datos.(SGBD)1.Se puede indicar que la mayoria de los usuarios pueden acceder a la
informacién usando herramientas especificas de interrogacion y de generacion de informes,
0 a través de aplicaciones al efecto los SGBD también determinan métodos que permiten
la integridad de los datos, para administrar el acceso de usuarios a los datos y que permiten
la recuperacion de la informacion si el sistema se corrompe. Este determina presentar la
informacion de la base de datos en variados formatos. La mayoria de los SGBD contienen
un generador de informes. Ademéas incluir un médulo gréfico que permita presentar la

informacién tanto con graficos y también con tablas.

Existe gran cantidad de SGBD diferentes segin manejen los datos y muchos tamafos
distintos de acuerdo a su funcién sobre ordenadores personales y que presentan poca
memoria a grandes sistemas que funcionan en mainframes que tienen sistemas de

almacenamiento especiales. [1]

1SGBD Un sistema de gestion de bases de datos constituye un conjunto de programas que establecen el almacenamiento...
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Cuando se requiere acceder a los datos se lo hace mediante lenguajes de interrogacion,
lenguajes de alto nivel que simplifican la tarea de construir las aplicaciones. Ademas estos
simplifican la interrogacion y la presentacion de la informacion. Se puede indicar que un
SGBD sirve para controlar el acceso a los datos, asegurar su integridad, gestionar el acceso
concurrente a ellos, recuperar los datos tras un fallo del sistema y hacer copias de
seguridad. Se indica ademas que las bases de datos y los sistemas para su gestién son
esenciales para cualquier area de negocio, y deben ser gestionados con mucha atencion.

1.2 Evolucion de los Sistemas de gestion de bases de datos.

)1

Integracién Datos auto descriptivos

/

Federacién Datos heterogéneos

/

Extensibilidad Funciones de ampliacion

/

Distribucion Escalabilidad, paralelismo

/

Optimizacidn Alta performance

/

Independencia de Datos Modelo légico de datos

/

Evolucién de sistemas de administracion de base de datos

Fig. 1-01[A] 2 Evolucidn de los Sistemas de gestion de bases de datos

En la figura anterior se puede observar la evolucion del sistema de administracion de base
de datos con el modelo relacional el mismo que permanece la independencia de los datos.
El Sistema R de IBM? constituye el sistema inicial que implemento y desarrollo las ideas de

Codd. Se puede indicar que este sistema R fue la base para SQL/DS® que después fue

2 1BM International Business Machines Empresa Multinacional Estadounidense de tecnologia y consultoria. ..
3SQL/DS (Structured Query Language/Data System), released in 1981, was IBM's first commercial relational.
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DB2*. Ademas este permitid la implementacién del lenguaje usado casi siempre en la
actualidad, y esta entrada de la apertura sistemas de administracion de base de datos
comerciales.

En la actualidad, los sistemas que permiten la administracion de base de datos relacionales
son el la mayoria DBMS?® y son desarrollados por varias companiias del software. Se puede
indicar que los DBMS relacionales son PostgreSQL, MySQL y dBASE.Oracle, Microsoft
SQL Server, DB2, INGRES, etc. [1].

Se determina que cuando las BDD relacionales se hicieron populares, surgié la necesidad
de ofrecer consultas de alta desempefio. Siendo el optimizador de consultas uno de los méas
importantes y que tiene un alto nivel de sofisticacion de los DBMS. Se puede indicar que la
mayoria de usuarios lo consideran muy especial constituye la caja negra por asi decirlo y
pasa cualquier consulta SQL a este. SQL calcula la manera mas eficaz y veloz de recuperar
datos siempre que se tenga en cuenta los factores como la velocidad de su CPU vy discos,
la cantidad de datos disponible, la situacién de los datos, el tipo de datos, la existencia de

indices entre los mas importantes.

Se puede indicar que existe un rasgo llamado Funcién de Particiéon de Base de datos (DPF)®
el mismo que permite aumentar y extender una base de datos para muchas maquinas las
mismas que se basan en una arquitectura que no esta compartida , lo que se determina es
gue cada maquina tiene sus propios CPUs’ y discos; lo que se consigue con ello es escalar
casi linealmente, se puede decir que realizar una consulta en ese entorno permite recuperar

en paralelo y que cada maquina recupera una porcion del resultado total.

Se puede indicar ademas que los DBMS evolucionaron, luego, con el concepto de
extensibilidad. Tomando en cuenta el lenguaje de Consulta Estructurada (SQL) inventado
por IBM en los inicios de 1970 a través de los afios ha seguido una constante evolucion.
Este es un idioma muy poderoso, por lo que los usuarios también estan autorizados a

desarrollar su propio cédigo que permita extender el SQL®. Por ejemplo, se puede crear

4DB2 es una marca comercial, propiedad de IBM, bajo la cual se comercializa un sistema de gestién de base...
SDBMS.(Data Base Management System). Son las siglas en inglés para los Sistemas de Gestion de Bases de...
®DPFFuncion de particion de Base de datos

"CPUs Unidades de Procesos Computarizados

8SQL. (por sus siglas en inglés QueryStructuredLanguage) es un lenguaje declarativo de acceso a bases...
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funciones indicadas por el usuario, y guardar procedimientos que den como resultado

extender el lenguaje SQL con su propia logica.

Se puede decir que los DBMS comenzaron a dar soluciones a la problematica de diferentes
tipos de datos y de diversas procedencias. En la época actual los servidores de datos
permiten almacenar casi todos los tipos de informacién que incluyen video, audio, datos
binarios y asi sucesivamente. Es asi que, a través del concepto de estandarizacién al
realizar una consulta el usuario debera basarse en un DBMS como DB2 para acceder a los
datos de otros productos de IBM, y de productos que no sean de IBM.[2]

Se puede estimar que el proximo paso evolutivo resalta la integracion. En la actualidad la
mayoria de negocios necesitan intercambiar la informacién, y el Lenguaje de Etiquetado
extensible (XML)® es la tecnologia subyacente que se usa para este proposito. XML permite
ser extensible, describiéndose a si mismo como lenguaje. Se puede indicar en esta
investigacion que su uso ha estado creciendo exponencialmente debido a Web 2.0, asi
como la arquitectura de servicios. [3]

En la época actual el tema que esta vigente es el “Cloud Computing”. Existen muchas,
imagenes de DBMS disponible en la Nube Amazon EC2%, y en el Desarrollo de Negocios
Inteligentes y Prueba en la Nube de IBM (también conocido como el Desarrollo y prueba de
IBM en la Nube). Se indica que la particién de Base de datos indicada anteriormente calza
perfectamente en la nube donde puede solicitar un nodo estandar o un servidor a demanda,
y agregar entonces esto a tu nube. Se indica que el equilibrio de los datos es una actividad
automatica realizada por el DBMS. Lo que representa una gran utilidad en el momento
cuando mas poder necesita ser dado al servidor de la base de datos para realizar las

transacciones de fin de mes o transacciones de fin de afio.[3]

® XML siglas en inglés de extensibles MarkupLanguage ('lenguaje de marcas extensible’), es un lenguaje. ..
19EC2 Elastic Compute Cloud (EC2) proporciona capacidad informatica escalable enla nube de AWS con...
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Distribucion de bases de datos.

Se puede indicar ademas que en un sistema de base de datos distribuida, los datos se
almacenan en un sinnimero de computadores. Estos computadores de un sistema
distribuido realizan comunicaciones entre si mediante diversos medios de comunicacion,
como son los cables de alta velocidad o lineas telefonicas. Ademas se puede indicar que

estos no comparten la memoria principal ni el reloj.

La mayoria de los procesadores de un sistema distribuido pueden tener variaciones que
tienen que ver a su tamafo y funcion. Estos también pueden ser los microcomputadores
pequefios, estaciones de trabajo y sistemas de computadores grandes de aplicacién
general. Los procesadores tienen diferentes nombres, tales como localidades, nodos o
computadores.

Es asi que un sistema distribuido de bases de datos constituye un conjunto de localidades,
a nivel independiente cada uno de las cuales puede participar en la ejecucién de
transacciones que accedan a datos de una o varias localidades. Se estima que la principal
diferencia que se da entre los sistemas de base de datos centralizados y distribuidos es
que, en los primeros, los datos residen en una sola localidad, mientras que, en los ultimos,

se encuentran en varias localidades.

Se indica que las Bases de Datos Distribuida constan de muchas ventajas de la
computacion distribuida al dominio de la gestion de BD. Se determina ademas que un
sistema de computo distribuido constituye un conjunto de elementos de procesamiento,
que no son iguales, lo cuales se interconectan mediante una red de computadores y que se
encuentran cooperando en la ejecucion de ciertas tareas asignadas. En definitiva, se puede
decir que los sistemas de cdmputo distribuido dividen un problema grande y, a veces,
inmanejable, en piezas mas pequefias que desarrollan soluciones eficaces. Es asi que la
viabilidad econémica de este enfoque determina algunas razones: Primero se aprovecha
mas la potencia de la estacion de trabajo para resolver tareas complejas .Segundo cada
elemento de procesamiento autbnomo se puede gestionar independientemente y puede

desarrollar mejor sus aplicaciones.

Se puede definir a una BDD desde diferentes puntos de vista, se plantean a continuacion

algunas definiciones:

2015-Luis Alfredo Benavides Jaramillo 10
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Una BDD! es una Unica base de datos légica que esta fisicamente separada en varias
computadoras que se encuentran conectadas por una red de comunicaciones.
Generalmente, la administracion de BDD se encuentra centralizada como un recurso
corporativo mientras que permite proveer tanto flexibilidad como manejo local. (Burleson
1994)

Una BDD es una coleccion de multiples BD, l6gicamente interrelacionadas, diseminadas
sobre una red de computadoras. Un DBMS distribuido (DDBMS*?) es un sistema de
software que permite la administracién de la BDD y hace que esa distribucion permanezca

transparente al usuario.

Se indica que una BDD no constituye una coleccién de archivos los cuales pueden ser
almacenados individualmente en cada nodo o estacion de trabajo de una red. Es asi que
estos datos deberan formar una BDD mediante estos archivos que necesariamente deben

estar interrelacionados, permitiendo un acceso via una interfaz comun.

1.2.1 Estructura de Base de Datos Distribuidas

Ademas un BDD constituye un verdadero conjunto de localidades, las cuales mantiene un
sistema de base de datos local. Es asi que cada localidad procesa transacciones locales,
0 bien transacciones globales entre varias localidades, requiriendo que se comuniquen

entre ellas.

Se puede determinar que existen diferencias que se dan en estas configuraciones las

cuales son:
Costo de instalacion: El coste de conectar fisicamente las localidades del sistema

Costo de comunicacion: El coste en tiempo y dinero que implica enviar un mensaje desde

la localidad A a la B.

11BDDes una coleccion de multiples BD, légicamente interrelacionadas, diseminadas sobre una red de...
2DDBMS El sistema de administracion de base de datos distribuida (DDBMS), esta formado por las...
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Fiabilidad: La frecuencia con que falla una linea de comunicacion o una localidad.

Disponibilidad: La posibilidad de acceder a informacion a pesar de fallos en algunas

localidades o lineas de comunicacion.

Cuando existen localidades las cuales estan dispersas, por medio de un area geogréfica
extensa (a lo largo de un pais), estas se denominan redes de larga distancia; o pueden
estar en un &rea reducida (en un mismo edificio), denominadas redes de &rea local. Se
indica que cuando existen las primeras se utilizan en la comunicacion lineas telefénicas,
conexiones de microondas y canales de satélites; en las segundas en cambio se utiliza

cables coaxiales de banda base o banda ancha y fibra 6ptica.[4]

1.2.2 Consideraciones al distribuir la base de datos

Cuando se construyen sistemas distribuido de bases de datos estos responden a varios
factores y razones que incluyen compartir la informacion, fiabilidad y disponibilidad y agilizar
el procesamiento de las consultas. Ademas se puede decir que tienen sus desventajas,
como desarrollos de software mas costosos, mayor posibilidad de errores y costos extras

de procesamiento.

1.2.3 Ventajas de la distribucién de datos

Se puede decir que una de las principales ventajas de los sistemas distribuidos consiste en

la capacidad de compartir y acceder a la informacion de la manera mas fiable y eficaz.

Utilizacién compartida de los datos y distribucién del control

Se dice que la utilizacion compartida constituye una de las principales ventajas la cual
permite compartir los datos mediante la distribucion especifica que cada localidad controle
hasta determinado punto los datos almacenados localmente. Es asi que se indica un
sistema centralizado, el administrador de base de datos de la localidad central controla la
base de datos. Mientras que en cambio en un sistema distribuido existe un administrador

global de la base de datos que se encarga de todo el sistema.

2015-Luis Alfredo Benavides Jaramillo 12
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Se indica también que la responsabilidad esta garantizada por el administrador de base de
datos de cada localidad. Por lo que cada administrador local tiene un grado de autonomia
diferente por cuanto depende del diseiio del sistema distribuido, que se conoce como
autonomia local. Es asi que se dice que la posibilidad de contar con autonomia local es en

muchos casos es una ventaja importante de las bases de datos distribuidas.[3]

1.2.4 Fiabilidad y disponibilidad

Si se produce un fallo en una localidad de un sistema distribuido, es posible que las demés
localidades puedan seguir trabajando. En particular, si los datos se repiten en varias
localidades, una transaccion que requiere un dato especifico puede encontrarlo en mas de
una localidad. Asi, el fallo de una localidad no implica necesariamente la desactivacion del

sistema.

El sistema debe detectar cuando falla una localidad y tomar las medidas necesarias para
recuperarse del fallo. El sistema no debe seguir utilizando la localidad que fallé. Por ultimo,
cuando se recupere o repare esta localidad, debe contarse con mecanismos para

reintegrarla al sistema con el minimo de complicaciones.

La disponibilidad es fundamental para los sistemas de bases de datos que se utilizan en
aplicaciones de tiempo real. Por ejemplo, si una linea aérea no puede tener acceso a la

informacién, es posible que pierda clientes a favor de la competencia.[3]

1.2.5 Agilizacion del procesamiento de consultas

Si una consulta comprende datos de varias localidades, puede ser posible dividir la consulta
en varias subconsultas que se ejecuten en paralelo en distintas localidades. Sin embargo,
en un sistema distribuido no se comparte la memoria principal, asi que no todas las
estrategias de interseccion se pueden aplicar en estos sistemas. En los casos en que hay
repeticion de los datos, el sistema puede pasar la consulta a las localidades mas ligeras de

carga.[3]

1.2.6 Desventajas de la distribucién de los datos
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La desventaja principal de los sistemas distribuidos es la mayor complejidad que se requiere

para garantizar una coordinacién adecuada entre localidades.
El aumento de la complejidad se refleja en:

Costo del desarrollo de software: es mas dificil estructura un sistema de bases de datos

distribuidos y por tanto su costo es menor

Mayor posibilidad de errores: puesto que las localidades del sistema distribuido operan en

paralelo, es mas dificil garantizar que los algoritmos sean correctos.

Mayor tiempo extra de procesamiento: el intercambio de mensajes y los calculos

adicionales son una forma de tiempo extra que no existe en los sistemas centralizados.
1.2.7 Transparencia y Autonomia

En la seccién anterior se vio que una relacion puede almacenarse de varias formas en un
sistema de base de datos distribuida. Es esencial que el sistema reduzca al minimo la
necesidad de que el usuario se dé cuenta de como esta almacenada una relacion. Como
veremos. Un sistema puede ocultar los detalles de la distribucion de la informacion en la
red. Esto se denomina transparencia de la red. La transparencia de la red se relaciona, en
algun modo, a la autonomia local. La transparencia de la red es el grado hasta el cual los
usuarios del sistema pueden ignorar los detalles del disefio distribuido. La autonomia local
es el grado hasta el cual el disefiador o administrador de una localidad pueden ser
independientes del resto del sistema distribuido. Los temas de transparencia y autonomia

seran considerados desde los siguientes puntos de vista:
» Nombre de los datos.
» Repeticion de los datos.
» Fragmentacion de los datos.
» Localizacion de los fragmentos y copias.

» Asignacion de nombres y autonomia local

Todo elemento de informaciéon de una base de datos debe tener un nombre Unico. Esta

propiedad se asegura facilmente en una base de datos que no esté distribuida.
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Sin embargo, en una base de dalos distribuida, las distintas localidades deben asegurarse

no utilizar el mismo nombre para dos datos diferentes.

Una solucién para este problema es requerir que se registren todos los nombres en

un asignador central de nombres. Sin embargo, este enfoque tiene varias desventajas:
» Es posible que el asignador de nombres se convierta en un cuello de botella..

» Si el asignador de nombres se cae, es posible que ninguna de las localidades del

sistema distribuido pueda seguir trabajando.

» Sereduce la autonomia local, ya que la asignacion de nombres se controla de forma

centralizada.

Un enfoque diferente que origina una mayor autonomia local es exigir que cada localidad
ponga como prefijo un identificador de localidad a cualquier nombre que genere. Esto
garantiza que dos localidades nunca generaran el mismo nombre (ya que cada localidad

tiene un identificador Gnico). Ademas, no se requiere un control central.

Esta solucion al problema de asignacion de nombres, logra autonomia local, pero no
transparencia de la red, ya que se agregan identificadores de localidad a los nombres. Asi,
la relacion depésito podria llamarse localidad17.depdsito en vez de depdsito simplemente.

Cada copia y fragmento de un elemento de informacién deben tener un nombre Unico. Es
importante que el sistema pueda determinar qué copias son copias del mismo elemento de

informacion y qué fragmentos son fragmentos del mismo elemento de informacion. [3]

1.2.8 Transparencia de la repeticién y la fragmentacion

No es conveniente requerir que los usuarios hagan referencia a una copia especifica de un
elemento de informacién. El sistema debe ser el que determine a qué copia debe acceder
cuando se le solicite su lectura, y debe modificar todas las copias cuando se produzca una

peticion de escritura.

Cuando se solicita un dato, no es necesario especificar la copia. El sistema utiliza una tabla-

catalogo para determinar cuéles son todas las copias de ese dato.

De manera similar, no debe exigirse a los usuarios que sepan cémo esté fragmentado un

elemento de informacion. Es posible que los fragmentos verticales contengan id-tuplas, que
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representan direcciones de tuplas. Los fragmentos horizontales pueden haberse obtenido
por predicados de seleccién complejos. Por tanto, un sistema de bases de datos distribuido
debe permitir las consultas que se hagan en términos de elementos de informacion sin
fragmentar. Esto no presenta problemas graves, ya que siempre es posible reconstruir el
elemento de informacioén original a partir de sus fragmentos. Sin embargo, este proceso

puede ser ineficiente. [3]

1.2.9 Transparencia de localizacion

Si el sistema es transparente en cuanto a repeticién y fragmentacion, se ocultara al usuario
gran parte del esquema de la base de datos distribuida. Sin embargo, el componente de los
nombres que identifican a la localidad obliga al usuario a darse cuenta del hecho de que el
sistema esté distribuido.

La transparencia de localizacion se logra creando un conjunto de seuddnimos o alias para
cada usuario. Asi, el usuario puede referirse a los datos usando nombres sencillos que el

sistema traduce a nombres completos.

Con el uso de seuddnimos, no sera necesario que el usuario conozca la localizacion fisica
de un dato. Ademas, el administrador de la base de datos puede cambiar un dato de una

localidad a otra sin afectar a los usuarios.

1.2.10 Esquema completo de asignacién de nombres

Ya vimos que un nombre proporcionado por el usuario debe pasar por varios pasos de
traduccion antes de que pueda servir como referencia a una copia especifica de un

fragmento determinado en una localidad especifica.

Para ilustrar como funciona el esquema, consideramos un usuario que se encuentra en la
sucursal 1 (L1). Este usuario emplea el seudénimo depdsito-local para el fragmento local
deposito-F1 de la relacién deposito. Cuando este usuario hace referencia a depésito-local,
el subsistema de procesamiento de consultas busca depdsito-local en la tabla de

seudonimos y la sustituye por Ll.depdsito.F1. Es posible que L1.depdsito.Fl esté repetido.
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Si es asi, debe consultarse la tabla de copias para elegir una copia. Esta copia podria
también estar fragmentada, lo que haria necesario consultar la tabla de fragmentacién. En

la mayor parte de los casos, s6lo es preciso consultar una o dos tablas.

1.2.11 Transparencia y actualizaciones

De alguna forma es mas dificil hacer transparente la base de datos para usuarios que la
actualizan que para aquellos que so6lo leen datos. El problema principal es asegurarse de

gque se actualizan todas las copias de un dato y también los fragmentos afectados.

En el caso mas general, el problema de actualizacion de informacién repetida y

fragmentada esta relacionado con el problema de actualizacion de vistas. [3]
Ejemplo de Base de datos relacional cliente/servidor de ANSI®,

En un sistema cliente/servidor, el cliente maneja la aplicacién y la presentacion de los datos,
y el servidor maneja los datos. Clientes y servidores se comunican con cada uno de los

otros a través de la interfaz de base de datos.
La base de datos Adaptive Server Anywhere tiene tres componentes:

e El motor de base de datos — el servidor
e Utilidades de base de datos — administrativo y herramientas query.
¢ Interfaces de base de datos — métodos que usan los clientes conectados a la base

de datos.

Replicacion:

Ademas del manejo de base de datos Adaptive Server Anywhere incluye construcciéon de
replicacién de datos bidireccional, designado especialmente para usuarios moviles y que
se conectan ocasionalmente. Esta funcionalidad esta provista por el componente SQL

Remoto.

BANSI El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas en ...
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EL SERVIDOR ADAPTIVE SERVER ANYWHERE

El servidor responde a los requerimientos de las aplicaciones del cliente para el manejo de
datos.

Hay dos versiones de Adaptive Server Anywhere:
El Servidor Personal Standalone.
El Servidor para Red.

Ambas versiones comparten una tecnologia comin de base de datos mientras ofrecen
diferentes capacidades en el trabajo de red para soportar requerimientos especificos en el
trabajo de base de datos.

Ambas versiones pueden participar en el sistema de replicaciéon de Adaptive Server
Anywhere, en el cual las modificaciones de los datos en una base de datos son aplicadas

a datos correspondientes a otras bases de datos.
Servidor Personal Standalone.

El servidor personal opera como una informacién basica en el computador del usuario. Cuyo
pequefio rastro permite que una copia de la base de datos puede facilmente residir en cada
maquina de los usuarios. EI motor del servidor personal recibe requerimientos de
recuperacion, actualizacion, y otras operaciones en las aplicaciones del cliente en la misma
maquina. Estas operaciones son ejecutadas en las tablas de las bases de datos que son

almacenadas en uno o0 mas archivos de base de datos que existen en un disco.[3]

Dependiendo de la asignacion permitida a su usuario ID, los usuarios personales de base
de datos pueden ejecutar todas las operaciones normales de base de datos. Por ejemplo,

ellos pueden:

Seleccionar datos.
Insertar, actualizar o borrar datos.

Crear objetos de base de datos tales como tablas, almacenar procedimientos, y crear

usuarios.
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Respaldar datos de las base de datos.
Asignar y revocar permisos de usuarios.

El motor del servidor personal puede manejar a diez conexiones simultaneas de una o0 mas

aplicaciones.

- %@
Clet Appliction
Clint Application \

Client Application

oA :j. Database

Personal Server

>

Fig. 1-02[8] Representacion de un servidor stand alone

Ejecutables standalone

El servidor personal standalone es invocado usando estos ejecutables:
Windows 95 y windows NT ----- dbeng6.exe

uUnix ----- dbeng6

Windows 3.x ----- dbeng6.exe requiere el subsistema win32s.
Servidor de Red de Base de datos

El servidor de red de Adaptive Server Anywhere, recibe requerimientos para recuperacion,
actualizacion y otras operaciones de las aplicaciones del cliente a través de la red. Las
aplicaciones del cliente pueden residir en cualquier maquina en la que el servidor de base

de datos reside en lared.

Conexiones del Cliente

El servidor de base de datos suporta multiples conexiones activas de clientes. Una

conexion es un cliente con uno o mas logins activos.
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El servidor de red de base de datos puede soportar comunicaciones ilimitadas de clientes.
El nimero actual de conexiones activas permitidas estda determinado por la licencia de

Adaptive Server Anywhere vy la capacidad de su red y el computador servidor.

Cada uno de los login activos, cada cliente estan permitidos por el nimero ilimitado de

conexiones a la base de datos.

i

i alitie) Database
Network Server

Client Application

Client Application

Fig. 1-03[8] Conexidn con el servidor

Ejecutables del servidor de Bases de Datos de red
Windows 95 y Windows NT ------- dbsrv6.exe
Novell NetWare ------ dbsrv6.nlm

unix ----- dbsrve

REPLICACION CON ADAPTIVE SERVER ANYWHERE
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SQL Remote habilita dos o mas base de datos Adaptive Server Anywhere, para participar

en replicaciones bidireccionales de usuarios conectados continuamente u ocasionalmente.

Las bases de datos Adaptive Server Anywhere también pueden actuar como sitios primarios

o de réplica en un sistema SybaseReplication Server.[4]

SQL Remote versus el Servidor de Replicacion.

SQL Remote

Sistema de Mensaje-basico disefiado para el uso Optimo con clientes conectados

ocasionalmente.
Es Bidireccional por defecto

También soporta Adaptive Server Enterprise.

Servidor de Replicacion:

Asume conectividad continua.

La replicacion Bidireccional debe personalizarse.
También soporta Adaptive Server Anywhere
Replicacion con SQL Remote

SQL Remote replica los datos bidireccionalmente entre una base de datos consolidada y
una o mas base de datos remota. SQL Remote permite que las bases de datos Adaptive
Server Anywhere compartan los datos e intercambia los datos modificados usando

transmisiones de mensaje-basado.[4]

Réplica Bidireccional

La réplica entre las bases de datos consolidadas y las bases de datos remotas son de dos

maneras. La base de datos consolidada:
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Recibe los datos desde las bases de datos remotas.
Los cambios en las Consolidadas con datos ya residen en la base de datos central

Las Copias consolidaron datos a las bases de datos remotas[4]

1 Bi-directional
A

Fig. 1-04[8] Representacion de replicacion remota

Datos Consolidados.

Una base de datos remota puede contener todas, alguna, o parte de las tablas que residen
en sus bases de datos consolidadas. Una base de datos remota puede también contener
tablas que no estén en sus bases de datos consolidadas. Sin embargo, solo las tablas

contenidas en ambas; en las bases de datos remotas y consolidadas pueden ser replicadas.

Mensaje-basado en Replicacién.

La replicacion en Adaptive Server Anywhere es un mensaje-basado. El datos se
intercambia entre la base de datos central consolidada y la base de datos remota que usan
mensajes. La comunicacion mensaje-basado elimina la necesidad de conectividad continua

y habilita la replicacion entre bases de datos conectadas ocasionalmente.[4]

Jerarquia de la Replicacion.

Una base de datos consolidada puede asi misma convertirse en una base de datos remota

para otra base de datos consolidada en una jerarquia de replicacion.
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o Congplidated 1
I

C D |
o Consolldated 2 ! I
Remote 1A I 1
|
A ">
' Consolidated 3
Remote 1b \ 1
Remote 2a
Remote 3c
Remote 2b

Remote 3a Remote 3b

Fig. 1-05[8] Jerarquia de la Replicacion.

Utilidades de la Base de Datos Adaptive Server Anywhere

Las utilidades de la Base de Datos soportan la administracion de base de datos y la
manipulacion interactiva de los datos.

Sybase Central

Sybase Central es una herramienta de manejo gréfico de base de datos integrada que

provee un completo conjunto de utilidades para el manejo de sus bases de datos y
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servidores Adaptive Server Anywhere. Sybase Central no es una herramienta query de
base de datos.[4]

ADAPTIVE SERVER ANVWHERE
Umnumes

= 8l ASADEMO

STATISTICS

ASADEMO (DBA)

0] App CoLumn
Blamy CHAR (20)
LfiFax cHAR (10)
UHFIRST_NAME CHAR (15)
[} INTEGER
iPlLasT_name cHAR (15)
cHAR (10)
CHAR(2)
cHAR (30)
CcHAR(2)
cHAR(B)

o

OB UNDON =W =0

DEPARTMENT
EMFLOYEE

BALES_ORDER

Fig. 1-06[8] Ejemplo en Sybase Central

Sybase Central corre sobre Windows o Windows Server , pero puede manejar servidores
que corren en otras plataformas.Interactiva SQL.- SQL Interactivo es una utilidad donde las
tenemos instrucciones de declaracion para el servidor Adaptive Server Anywhere.

last_nawme B R athes stroet
Hitdebrand 1280 Washington St.
" 34 Granville St

WeoumMm s

55 Pine Grove Rd:
16 Rainbow Rd.
64 Story Rd. Emeryville

Tows in query {

estimate 4]
PLAN> contact {seq) - .

slect* from contact

Fig. 1-07[8]Ejemplo de un servidor Adaptive Anywhere en Sybase Central

SQL interactivo también puede ser usado para ejecutar comandos de administracion
cuando Sybase Central no esta disponible. Usted también puede encontrar conveniente
escribir los scripts para manejar su base de datos. Estos scripts pueden ser ejecutados
usando SQL Interactivo.
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Utilidades de linea de Comando

Adaptive Server Anywhere viene con un conjunto de comandos en linea que realizan las
mismas funciones como las utilidades de base de datos encontradas en las utilidades de

Sybase Centras. Estas utilidades realizan funciones como:

Backup

Comprimir/Descomprimir

Borrar datos de base de datos
SQL Interactivo

Cargar y descargar base de datos
Validar base de datos [5]

N N

Interfaces de Base de datos en Adaptive Server Anywhere

Los programas de clientes tales como herramientas de base de datos y aplicaciones de
negocios, comunican con el personal del servidor o del servidor de la base de datos de red
a través de las interfaces de las base de datos. Ambos el servidor personal y el servidor de

red soportan estas interfaces:

Abrir Conectividad de base de datos (ODBF)
ESQL

Abrir Cliente

Conectividad Java de base de datos (JDBC)

Usando las aplicaciones del Cliente: ODBC, ESQL!, o Abrir Cliente comunican con el
servidor personal o con el servidor de base de datos de red directamente, usando una

libreria de cliente.
INTERFAZ ODBC

Open DatabaseConnectivity (ODBC?'®) es una interfaz de nivel de llamado standar,
desarrollado por Microsoft. Est4 basado en el Grupo SQL de Access, especificacion para

acceso de base de datos.

14ESQL es una base de datos SQL relacional integrada
150ODBS es una interfaz de nivel de llamado estandar, desarrollado por Microsoft.
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Soporte Nativo.

En Adaptive Server Anywhere 6.0, soporta el ODBC. Versiones previas de SQL Anywhere
requieren un manejador separado de OBDC.

Soporte ODBC 3.0.
Adaptive Server Anywhere soporta ODBC 3.0 para lo siguiente:
Todas las caracteristicas del nivel-central.

Todas las caracteristicas del nivel 1, excepto para ejecuciones asincronicas de funciones
ODBC.

Todas las caracteristicas del nivel 2, excepto:

o Partir la tabla en tres, y ver nombres.

o Ejecuciones Asincrénicas de funciones ODBC para instrucciones
especificadas individualmente.

o Habilitar requerimientos fuera del login y pedidos SQL.

Ventajas: ODBC le permite:

e Trabajar con un API
o Desarrollar aplicaciones que pueden ser transportadas a otras fuentes de datos que

soportan manejadores ODBC.[5]

Interfaz ESQL.:

Es un estandar originalmente definido por IBM. Esta interfaz es de nivel-mas bajo para el
servidor Adaptive Server Anywhere. ESQL es una interfaz de programacion nativa de
Adaptive Server Anywhere. Esta soporta toda la funcionalidad de Adaptive Server

Anywhere.

Una aplicacion de cliente que usa ESQL tiene instrucciones SQL en sus archivos fuentes
C o C++.
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Open Client:

Las aplicaciones programadas usando el Sybase Open Cliente APl pueden acceder
directamente a Adaptive Server Anywhere. Estas aplicaciones tienen la ventaja de ser
transportables a otras bases de datos SybaseAdaptive Server Anywhere, como Adaptive
Server Enterprise. Para que Adaptive Server Anywhere funcione como un Open Server,
este debe ser inicializado usando el protocolo de red TCP/IP.

JDBC:

Las aplicaciones Java externas pueden conectar a Adaptive Server Anywhere usando

JConnect. JConnect es un producto manejador de SybaseJDBC.

Las aplicaciones internas de Java pueden ser lanzadas por usuarios de base de datos. Los
métodos Java pueden ser lanzados como un procedimiento almacenado o pueden ser
usados como tipos de datos especializados.

Cdémo trabajan juntos los componentes de adaptive server anywhere

Sistema de Base de Datos Standalone.

Las aplicaciones clientes usan ODBC, ESQLu Open Client para requerir un servicio desde
el servidor.

El servidor responde a los requerimientos del cliente a través de ODBC, ESQL, u Open
Client.

Personal Server

Fig. 1-08[8] Servidor stand alone en red
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Sistema de base de datos de Red.

Las aplicaciones cliente usan ODBC, ESQL, u Open Cliente para requerir un servicio
directamente desde el servidor de base de datos de la red.

El servidor responde a los requerimientos del cliente a través de ODBC, ESQL, u Open
Client.

Fig. 1-09[8] Sistema de base de datos en una red

Protocolos Soportados por la Red

Los servidores de base de datos de clientes y red soportados por Adaptive Server Anywhere

tienen los siguientes protocolos:

SISTEMA OPERATIVO PROTOCOLOS SOPORTADOS EN RED
e TCP/IP (requerido si usa Open Server)
Windows 95, Windows NT e IPX
e NetBIOS
UNIS e TCP/IP
NetWare « TCP/IP
e |PX
e TCP/IP
e NetBIOS
ONX e TCP/IP
e MensajesQNX
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Ejemplo de configuracion de servidor de base de datos:
Este ejempilo ilustra:
e Una aplicacion cliente en Nodo 3 al Servidor en Nodo 1
e Una aplicacion cliente en Nodo 4 al Servidor en Nodo 1
e Otra aplicacion cliente en Nodo 4 conectado al servidor en Nodo 2

e Una aplicacion cliente en Nodo 5 conectado al servidor en Nodo 2

Fig. 1- 10[8] Ejemplo de Replicacion en Red

Iniciando adaptive server anywhere

El servidor personal Standalone o el servidor de base de datos de red debe ser iniciado

antes que los clientes pueden empezar con los servicios de requerimientos. [6]

Una vez que los servidores o el motor soniniciado, los clientes pueden conectarse usando

cualquiera de las interfaces nativas ya vistas anteriormente. — ODBC, ESQL u Open Client.
Iniciando el servidor de base de datos de red

Ud. Puede iniciar el servidor desde la linea de comando usando dbsrv6 o a través de

Sybase Central.
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SINTAXIS DBSRV6:

Use el ejecutable dbsrv6 para iniciar el servidor de base de datos.

DBSRV6 [SERVER-SWITCHES] [DATABASE-FILE]

[DATABASE-SWITCHES]

Donde:

SERVER-SWITCHE son opciones que usted pone para afectar la conducta del
servidor.

DATABASE-FILE es el nombre del archivo de base de datos que esta iniciando, por
ejemplo: class.db

DATABASE-SWITCHES son opciones que ponen para afectar la conducta de la

base de datos. [6]

Algunos switches basicos:

-n {server-name | database-name} Inicia el servidor o base de datos con el nombre
especificado.

-e Habilita la encriptacion de la red.

-c num-MBs, inicia el servidor con la cantidad de caché especificada.
-gtnum-processors, En una maquina multiprocesadora, inicia el servidor usando el
namero de procesadores especificados.

b renombra el viejo login a un nuevo nombre e inicia el servidor con una nuevo login.
Usado durante la replicacion.

@filename Especifica un archivo opcional donde usted tiene almacenado su seteos

de conexion. [6]

1.2.12 El archivo principal de base de datos

El archivo principal de base de datos contiene tablas de usuarios, indices, views, y tablas

del sistema, los cuales contienen un diccionario de datos y la informacion almacenada.[7]
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syslogs

Fig. 1- 11[8] Archivo central de base de datos

El archivo principal de base de datos es creado con la utilidad de inicializacion de base de
datos, dbinit, o usando el comando CREATEDATABASE. Puede tener acceso a dbinit
desde la linea de comando del sistema operativo o empleando automaticamente la utilidad
CREATEDATABASE de Sybase Central CreateDatabase.

Inicializando un archivo principal de base de datos automaticamente crea tablas del

sistema.

El archivo principal de base de datos puede ser hasta de 2GB de tamafio.[7]

Archivos adicionales de base de datos (DBSPACES)

- Dbspace

Files

i =t

Database

File

Fig. 1-12[8] Diagrama de archivos adicionales en DBspaces

Inicializando una base de datos crea un archivo de disco con la extension DB. El archivo
principal de base de datos tiene un limite superior de 2 GB.
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El tamafio de una base de datos puede ser extendida mas alld de su limite con archivos
adicionales. Estos archivos son internamente designados como dbspaces. Una base de
datos puede constar de un archivo de base de datos y sobre once archivos de dbspace.
Estos archivos pueden residir en el mismo o en diferente dispositivo del archivo de la base

de datos principal.

1.2.13 Una base de datos légica

El archivo principal de base de datos unido con los archivos asociados de dbspace,
constituyen una base de datos ldgica. El archivo de base de datos principal es el

rootdatabase file.

El archivo principal de base de datos contiene las tablas del sistema para la base de datos
entera. La tabla del sistema SYS.SYSFILE guarda un registro de todos los archivos

dbspace asociados con el archivo principal de base de datos.

1.2.13.1 Ejecucién

Ademas de extender el tamafio de la base de datos, los archivos dbspace pueden mejorar
la ejecucion de las operaciones de la base de datos distribuyendo discos de I/O por

multiples dispositivos y/o controladores.

Se puede variar los nombres para las computadoras que forman parte de un sistema
distribuido, como pueden ser los sitios 0 nodos. Se indica la distribucion fisica de estos

sistemas con el término sitio.

Sitio A Sitio C
J .
/ 4
/ L]
Comunicacion 8
a través de la red
‘|:|

Fig. 1-13[B] ejecucion en red de la replicacion

Sitio B
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Se puede indicar que las BDD normalmente se encuentran en varios lugares geograficos

distintos, se administran de forma separada y poseen una interconexion mas lenta.
-Cada sitio es autbnomo en sus capacidades de procesamiento

-Capaz de realizar operaciones locales [8]

Componentes:

Software

1.SGBDD local

2.Administracion de transacciones distribuidas

3.Sistema manejador de base de datos

Hardware

Se reduce a servidores y la red.

Como transaccion local se conoce a aquella que accede a los datos del Unico sitio en el
cual se inici6 la transaccion. Se conoce en cambio una transaccion global es aquella que,
0 bien accede a los datos situados en un sitio diferente de aquel en el que se inici6 la

transaccion, o bien accede a datos de varios sitios distintos.[8]

Nodo EUT

T\-’; .l/Z Nodo EUIT
S

Alummos

Escuelas

Fig. 1-14[B] Ejemplo de nodos en red
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1.2.13.2 Ventajas de la Base de datos distribuida:

Eficiencia en el procesamiento
-Mayor accesibilidad
-Fiabilidad y disponibilidad
-Mejor rendimiento

1.3 Bases de datos de alta disponibilidad.

La utilizacion de las bases de datos y el aumento de la utilizacion de Internet han permitido
la colaboracion y el intercambio de informacién desde cualquier parte del mundo,
incrementando el alcance de las aplicaciones de bases de datos en todas las
organizaciones y comunidades. Este alcance nos permite ver la importancia de la alta

disponibilidad en soluciones de gestién de datos.

Las empresas del mundo cuentan con usuarios que necesitan acceso a los datos las 24
horas. Esto es de suma importancia porque sin este acceso a los datos las operaciones

pueden detenerse.

La importancia de la alta disponibilidad varia dependiendo de las aplicaciones. Pero es una
necesidad seguir aumentando los niveles de disponibilidad. Cuando los datos no estan

disponibles, la aplicacién puede dejar de funcionar.

La alta disponibilidad tiene en cuenta criterios como, duracion, frecuencia o el impacto
cuando algo falla. El objetivo general de la alta disponibilidad es hacer un sistema tolerante

a fallas. Para medir la disponibilidad se hace en tres componentes generales:

¢ El nimero de fallas y de mantenimientos que ocurren en un sistema en un periodo
de tiempo.

e Larobustez: es el grado de proteccién de un sistema o aplicacion ante un evento de
falla del sistema, permitiéndole continuar disponible cuando se presenta la falla.

e La recuperacion: es la velocidad en tiempo que se demora un sistema o aplicacion

para retornar a su estado normal después de que ha ocurrido un fallo.
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Siempre tenemos que prever que nuestra base de datos puede crecer hasta el punto de
que tanto la carga del servidor como el espacio puede llegar a ser un problema. Por eso
mismo, una configuracion en cluster puede ayudarnos a resolver problemas en un futuro.
Una de las soluciones para conseguir esto es montar la base de datos en un cluster de tal
forma que no haya ningun punto débil en el sistema y si se cae un nodo que el sistema no
deje de dar servicio. La disponibilidad juega un papel de suma importancia aqui porque la
caida de la base de datos puede llegar a crear pérdidas cuantitativas.
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CAPITULO I

SELECCION DE UN DBMS QUE SOPORTEN DISTRIBUCION.

2.1 Infraestructura.

La arquitectura de los sistemas de bases de datos establecida por ANSI-SPARC utiliza tres
niveles de abstraccion: externo, conceptual e interno. En el nivel externo, el esquema
consta de las distintas visiones que tienen los usuarios de la base de datos. En el nivel
conceptual, el esquema es la vision comun de la base de datos. Especifica el contenido de
informaciéon de la base de datos independientemente de las consideraciones de
almacenamiento. En el nivel interno, el esquema es la vision que el ordenador tiene de la
base de datos. Especifica como se representan los datos, en qué orden se almacenan los
registros, qué indices y punteros se han creado y qué esquema de dispersion se ha

utilizado, si es el caso.(1)

Programadoras
de aplicaciones

Usuarios PROGRAMAS Usuarios
Parsonal dal DRA osporddicos OE APLICACION parsmétricos
‘_'l " Precompilador
ENUNCIADOS ORDENES GONSULTA
EN DDL PRIVILEGIADAS _INTERACTIVA
| [ compiiador dei
lenguaje anfitrdn
L
HECHEE

f — I
INSTRUCCIONES COMPILADAS
DEL DML ; | (PROGRAMADAS) I
.,
—

| Compiledor

I

|

I

|

cha DIRAL I
I__ — | |
I

I

I

I

ameucin i |

de base de datos
an liempo da ojacucitn

Gastor Subsisternas de control de
ha detoa concurrencinrespaldoTacuparacion

[ BASE DE DATOS ALMACENADA

—

Fig.2-01[6] Infraestructura detallada de la base de datos
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2.2 Hardware

Los componentes de hardware del sistema constan de:

Los volumenes de almacenamiento secundario, como discos magnéticos, que se emplean
para contener los datos almacenados, junto con dispositivos asociados de E/S, los
controladores de dispositivos, los canales de E/S, entre otros.

Los procesadores de hardware y la memoria principal asociada usados para apoyarla

ejecucion del software del sistema de base de datos(1)

2.3 Software

El administrador de base de datos o servidor de base de datos conocido como sistema
de administracién de base de datos (DBMS) maneja todas las solicitudes de acceso a la base
de datos ya sea para agregar y eliminar archivos, recuperar y almacenar datos desde y en
dichos archivos. Por lo tanto, una funcion general que ofrece el DBMS consiste en ocultar a
los usuarios de la base de datos los detalles al nivel de hardware. Es decir, que el DBMS
ofrece alos usuarios una percepcion de la base de datos que esta en cierto modo, por encima
del nivel del hardware y que maneja las operaciones del usuario expresadas en términos de
ese nivel mas alto de percepcion.(1)

El DBMS es el componente de software mas importante del sistema en general, aunque no
es el anico.

Un "sistema de gestibn de base de datos" (DBMS) es un conjunto de programas
informéticos que proporciona la interfaz entre el usuario y una base de datos o bases de
datos. Debido a que estan tan estrechamente relacionados, el término "base de datos"
cuando se utiliza casualmente a menudo se refiere tanto a un DBMS y los datos que

manipula.(1)

Se determind que una base de datos es una coleccion organizada de datos . Por lo general
los datos suelen estar organizados para modelar los aspectos relevantes de la realidad de
una manera que apoye los procesos que requieren esta informacion. Por ejemplo, el
modelado de la disponibilidad de habitaciones en los hoteles de una manera que apoye la

busqueda de un hotel con habitaciones libres.(1)
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Se puede determinar que la mayoria de bases de datos tienen software de la aplicacion que
tiene acceso a la base de datos en nombre de los usuarios finales, sin exponer la interfaz
DBMS directamente. Es asi que los programadores de aplicaciones pueden usar
un protocolo de conexion directamente, 0 mas probablemente a través de una interfaz de
programacion de aplicaciones . Los disefiadores de bases de datos y administradores de
bases de datos interactian con el DBMS a través de interfaces dedicadas a construir y
mantener bases de datos ", y por lo tanto necesita un poco mas de conocimiento y la
comprension de como funcionan los DBMS y el DBMS 'las aplicaciones interfaces externas
y los parametros de ajuste.(1)

2.3 Motores de base de datos que soporten distribucién.

e EI Motor de base de datos es el servicio principal para almacenar, procesar y
proteger los datos. ElI Motor de base de datos proporciona acceso controlado y
procesamiento de transacciones rapido para cumplir con los requisitos de las
aplicaciones consumidoras de datos mas exigentes de su empresa.

e Use Motor de base de datos para crear bases de datos relacionales para el
procesamiento de transacciones en linea o datos de procesamiento analiticos en
linea. Se pueden crear tablas para almacenar datos y objetos de base de datos
como indices, vistas y procedimientos almacenados para ver, administrar y proteger

los datos. Puede usar SQL'® Server para administrar los objetos de bases de datos

16 SQL Lenguaje de consulta estructurado
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PERVASIVESQL
Motor de base de datos imbebible que sustenta la integridad de los datos, el
altorendimiento, flexibilidad, escalabilidad y un bajo coste total de propiedad.(5)

Caracteristicas

¢ Rendimiento de Btrieve- API transactional para un acceso mas rapido a los datos.

e Optimizador de SQL - proporciona un mayor rendimiento SQL. ODBC, JDBC, ADO
/ OLE DB y PDAC todos se aprovechan de estas mejoras.

e Turbo WriteAccelerator - maximiza la eficacia de las E/S del disco.

¢ Compatibilidad retroactiva completa - aplicaciones y bases de datos heredadas.

e Capacidad de incrustacioén: Biblioteca de desarrollo de clase.

e Caja de herramientas de instalacion completa(3)
Operaciones continuas
Tecnologia de reconexion automética. Evita problemas menores de red porque es capaz
de reconectar perfectamente puestos de trabajo a un motor de servidor cuando se produce

un error en la red

Parametros dinamicos en plataformas cruzadas - no es necesario volver a actualizar el

entorno de la base de datos en cada plataforma.

Integridad en plataformas cruzadas - el comportamiento igual en todas las versiones y

plataformas simplifica la distribucién y administracién en plataformas cruzadas.

Independencia de versiéon de servidor y cliente - Simplifica de forma extraordinaria las

tareas de distribucion.(4)

2.4 Seleccion de un motor para manejo de una de base de datos distribuida.
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Se puede indicar en base de un sistema distribuido indicando que es el que toma las
decisiones sobre la ubicacion de datos y aplicaciones a lo largo de una red. Cuando se trata
de un DDBMS los factores de distribucion son: la distribucion del software del DDBMS vy la
distribucién de los programas de aplicacion que corren sobre él. Siendo estos aspectos de
caracter importante son el eje para el estudio del disefio de una BDD. Es por este motivo
que las decisiones de disefio relacionadas con el software del DDBMS y de los programas

de aplicacion.

Cuando se habla de disefio conceptual de la BD este involucra decisiones de disefio que
van mas alld de la implementacion fisica que tendra el modelo. Pueden darse diferentes
técnicas para el modelado de dato, pero no se toma en cuenta, al menos en una primera
etapa, los detalles fisicos de implementacion. Ya definido el esquema conceptual global y
el patrén de acceso a la informacion, se desarrolla el disefio de la distribucién de la

informacion.

El esquema de distribucion homogéneo se caracteriza por poseer un Gnico modelo de dato,
esquema conceptual global, y varios esquemas conceptuales locales, los cuales deberan
concordar con el modelo global: son solamente una copia parcial de estos. El objetivo del
disefio de la BDD es decidir cada uno de estos esquemas locales. Los pasos involucrados
en esta etapa son la fragmentacion y la replicacion de la informacién. Es de manera especial

en cuenta que cada esquema local detalla la informacion que reside en ese nodo de la red.

Indicandose que, cada nodo tiene una copia del esquema global que le permite conocer el

esquema de fragmentacion y replicacién de informacién (metadato). (Gray et al.,1996)

Dentro de las ventajas de la base de datos distribuida se puede indicar que esta refleja una
estructura organizacional por cuanto los fragmentos de la base de datos se ubican en los
departamentos a los que tienen relacion. Ademas presenta una autonomia local: por cuanto
un departamento puede controlar los datos que le pertenecen. Presenta ademas una
disponibilidad por cuanto un fallo en una parte del sistema solo afectara a un fragmento, en

lugar de a toda la base de datos. La base de datos distribuida presenta ademas rendimiento
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por cuanto los datos se ubican cercanos del sitio con mayor demanda, también los sistemas
trabajan en paralelo, lo cual permite balancear la carga en los servidores. Presenta también
economia por cuanto es mas barato crear una red de muchas computadoras pequefas,
que tener una sola computadora muy poderosa. Esta base de datos distribuida también
determina modularidad esto quiere decir que se pueden modificar, agregar o quitar

sistemas de la base de datos distribuida sin afectar a los demas sistemas (maodulos) (4)

Dentro de las desventajas de la base de datos distribuida se puede determinar en la
economia por cuanto la complejidad y la infraestructura necesaria implica que se necesitara
una mayor mano de obra. Presenta desventaja también en la seguridad por cuanto se debe
trabajar en la seguridad de la infraestructura asi como cada uno de los sistemas. Otra de
las desventajas se da en la Integridad por cuanto esta se vuelve dificil mantener la
integridad, aplicar las reglas de integridad a través de la red puede ser muy caro en términos
de transmisién de datos. Se puede determinar también la falta de experiencia en donde las
bases de datos distribuidas son un campo relativamente nuevo y poco comun por lo cual

no existe mucho personal con experiencia o conocimientos adecuados. (4)

Otra desventaja es que el disefio de la base de datos se vuelve mas complejo por cuanto
ademas de las dificultades que generalmente se encuentran al disefiar una base de datos,
el disefio de una base de datos distribuida debe considerar la fragmentacion, replicaciéon y

ubicacion de los fragmentos en sitios especificos.

Sistema manipulador de base de datos distribuida (DDBMS)

Este sistema esta formado por las transacciones y los administradores de la base de datos
distribuidos. Un DDBMS implica un conjunto de programas que operan en diversas

computadoras, estos programas pueden ser subsistemas de un Unico DDBMS de un

fabricante o podria consistir de una coleccion de programas de diferentes fuentes. (2)
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Administrador de transacciones distribuidas (DTM)

Este es un programa que recibe las solicitudes de procesamiento de los programas de
consulta o transacciones y las traduce en acciones para los administradores de la base de
datos. Los DTM se encargan de coordinar y controlar estas acciones. Este DTM puede ser
propietario o libre. (3)

Sistema manipulador de base de datos (DBMS)

Es un programa que procesa cierta porcion de la base de datos distribuida. Se encarga de
recuperar y actualizar datos del usuario y generales de acuerdo con los comandos recibidos
de los DTM. (3)

Nodo

Un nodo es una computadora que ejecuta un DTM o un DBM o ambos. Un nodo de

transaccion ejecuta un DTM y un nodo de base de datos ejecuta un DBM. (3)

2.4.1 Motores de base de datos que soporten distribucidn.

Motores de blusqueda: aspectos generales

Terminologia:

-Robots, arafas (spiders),vagabundos (wanders) hormigas web

(WebAnts).

Definicion:

Agentes que atraviesan de forma automéatica la WWW con distintos fines:
Mantener la estructura hipertextual del Web.

Duplicar directorios FTP (mirrors).

Realizar analisis estadisticos del Web.

Descubrir nuevas aportaciones (What’s new) y

SN N N

Crear de forma automética bases de datos textuales a partir de los documentos

HTML distribuidos por los distintos servidores.
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e EI Motor de base de datos es el servicio principal para almacenar, procesar y
proteger los datos. ElI Motor de base de datos proporciona acceso controlado y
procesamiento de transacciones rapido para cumplir con los requisitos de las
aplicaciones consumidoras de datos mas exigentes de su empresa.

e Use Motor de base de datos para crear bases de datos relacionales para el
procesamiento de transacciones en linea o datos de procesamiento analiticos en
linea. Se pueden crear tablas para almacenar datos y objetos de base de datos
como indices, vistas y procedimientos almacenados para ver, administrar y proteger
los datos. Puede usar SQL' Server Management Studio para administrar los

objetos de bases de datos y SQL Server Profiler para capturar eventos de servidor.

(4)

Motor de Bases de Datos MySQL

Se puede determinar a MySQL*® como un motor de Base de Datos relacional, multihilo y
multiusuario el cual en su mayor parte esta desarrollado en ANSI C. Oracle Corporation
desde abril de 2009 desarrolla MySQL como software libre en un esquema de

licenciamiento dual

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con esta licencia,
pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben

comprar a la empresa una licencia especifica que les permita este uso.

A diferencia de proyectos como Apache, donde el software es desarrollado por una
comunidad publica y el copyright del cédigo esta en poder del autor individual, MySQL es
propietario y esta patrocinado por una empresa privada, que posee el copyright de la mayor

parte del cadigo.

Esto es lo que posibilita el esquema de licenciamiento anteriormente mencionado. Ademas
de la venta de licencias privativas, la compafiia ofrece soporte y servicios. Para sus
operaciones contratan trabajadores alrededor del mundo que colaboran via Internet.
MySQL AB fue fundado por David Axmark, Allan Larsson y Michael Widenius (1)

17 SQL Lenguaje de consulta estructurado
18 MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis
millones de instalaciones
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Fecha de la primera | Ultima versién | Licencia de
Creador .. i
version piblica estable software
DB2 IEM 1932 9 Propietario
Informix Informix Software 1985 10,0 Propietario
HSQLDB Hsgldb.Org 2001 19 Licencia BSD
Microsoft SQL Server Microsoft 1989 2008 Propietario
MySQL MySQL AB Moviembre de 1996 5.0 GPL o propietario
Oracle Oracle Corporation 15977 11g Release 2 Propietario
PostgreSQL PostgreSQL Global Development Group Junio de 1989 9.0 Licencia B5D
SmallSQL SmallSQL 16 de abril de 2005 012 LGPL
Fig.2-02[5] SGBD qye soportan distribucion
Risky Strong
Bets Contenders Performers Leaders
Strong Orach Market presence
18\ DB2 % RO LE
for LUW Microsoft | Full vendor
IBM Informix . R o participation
v Sybase
Ingres
offering » IMysoL
Postgre50L | «
Weak
Weak Strategy Strong
Fig.2-03[5] Comparacion de fortalezas y debilidades de los
SGBD
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2.5 Seleccién de un motor para manejo de una de base de datos distribuida.

De acuerdo a la investigacion se determina que el Motor de base de datos es el servicio
principal para almacenar, procesar y proteger los datos. Se puede indicar ademas que el
Motor de base de datos proporciona acceso controlado y procesamiento de
transacciones rapido para cumplir con los requisitos de las aplicaciones consumidoras de

datos mas exigentes de la empresa.

Cuando se utiliza un Motor de base de datos para crear bases de datos relacionales para
el procesamiento de transacciones en linea o datos de procesamiento analiticos en
linea. Se pueden crear tablas para almacenar datos y objetos de base de datos como
indices, vistas y procedimientos almacenados para ver, administrar y proteger los
datos. Puede usar SQL Server Management Studio para administrar los objetos de bases
de datos y SQL Server Profiler para capturar eventos de servidor.

2.5.1 Otros motores de blsqueda

Se puede indicar a YaCy que constituye un motor de blsqueda gratuito que cualquiera
puede utilizar para crear un portal de blsqueda para su intranet o para ayudar a buscar en
la Internet publica. Al contribuir a la red P2P global, la escala de YaCy sélo esta limitada
por el numero de usuarios en todo el mundo y es posible indexar miles de millones de
paginas web. Es totalmente descentralizado, todos los usuarios de la red de motores de
busqueda son iguales, la red no almacena las solicitudes de busqueda de los usuarios y no

es posible que nadie pueda censurar el contenido de los indices compartidos.

2.6 Software adicional para la simplificacién de laimplementacion

Constituye un software que permita interactuar con la informacion almacenada, ya que el
disefio de una base de datos es un proceso complejo que abarca decisiones a muy distintos
niveles. En donde la complejidad se controla mejor si se descompone el problema en

subproblemas y se resuelve cada uno de estos subproblemas independientemente,
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utilizando técnicas especificas. Asi, el disefio de una base de datos se descompone

en disefio conceptual, disefio l6gico y disefio fisico.

COMPONENTES DE UNA BDD Software: Sistema Manejador de Base de Datos Distribuida
(DDBMS) Este sistema esta formado por las transacciones y los administradores de la base
de datos distribuidos. Un DDBMS implica un conjunto de programas que operan en diversas
computadoras, estos programas pueden ser subsistemas de un Unico DDBMS de un

fabricante o podria consistir de una coleccion de programas de diferentes fuentes. (1)

COMPONENTES DE UNA BBD Software: Administrador de transacciones distribuidas
(DTM) Este es un programa que recibe las solicitudes de procesamiento de los programas
de consulta o transacciones y las traduce en acciones para los administradores de la base
de datos. Los DTM se encargan de coordinar y controlar estas acciones. Este DTM puede

ser propietario o desarrollado en casa. (1)

COMPONENTES DE UNA BBD Software: Sistema Manejador de base de datos (DBMS)
Es un programa que procesa cierta porcion de la base de datos distribuida. Se encarga de
recuperar y actualizar datos del usuario y generales de acuerdo con los comandos recibidos
de los DTM.

COMPONENTES DE UNA BBD Software Nodo: Un nodo es una computadora que ejecuta
un DTM o un DBM o ambos. Un nodo de transaccién ejecuta un DTM y un nodo de base
de datos ejecuta un DBM (1)

Una base de datos légica

El archivo principal de base de datos unido con los archivos asociados de dbspace,
constituyen una base de datos légica. El archivo de base de datos principal es el root

database file.

El archivo principal de base de datos contiene las tablas del sistema para la base de datos
entera. La tabla del sistema SYS.SYSFILE guarda un registro de todos los archivos

dbspace asociados con el archivo principal de base de datos.
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2.6.1 Disefio de la base de datos

Consiste en el proceso de crear un disefio de Base de Datos que permite ayudar a las

operaciones y objetivos de la empresa. Las metas claves del disefio son:

e Permite representar y relacionar datos requeridos por las areas en general que
pueden ser de aplicaciones y grupos de usuarios.

o Determinar un modelo de datos que ayude a las transacciones requeridas en los

datos.

e Aplicar un disefio minimo el cual, estructurado debidamente, pueda obtener los

rendimientos identificados en los requerimientos.

Ejecucion
Ademas de extender el tamafio de la base de datos, los archivos dbspace pueden mejorar

la ejecucion de las operaciones de la base de datos distribuyendo discos de I/O por

multiples dispositivos y/o controladores

Para este nivel se realizaran los siguientes pasos:

» Se deberé realizar la construccién y validacion del modelo de datos I6gico local para
cada requerimiento de usuario
» Ademas de se debera también realizar la construccion y validacion del modelo de

datos légico global
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Se puede indicar que el objetivo a este nivel es refinar el disefio conceptual para eliminar
las caracteristicas no deseadas con lo que permitira, transformar este modelo al modelo de

datos ldgico local.

Ya para este nivel se construye el Diagrama E-R final, ademas se refina el creado en el
disefio conceptual. Se debera analizar los tipos de relaciones existentes entre las partes
relacionadas, de modo de eliminar aquellas que causen problemas, como son las relaciones
muchos-a-muchos, atributos multivaléricos, es definitiva, todas aquellas relaciones que
producen inconsistencias. Es asi que en este nivel se realizan los esquemas para las
entidades presentes. Se deben identificar las relaciones ldgicas.

Cuando se define el proceso de normalizacién este incluye:

Se puede indicar que la Primera Forma Normal (1FN) que elimina grupos repitentes.
En la Segunda Forma Normal (2FN) que elimina dependencias parciales en clave primaria

Y en la Tercera Forma Normal (3FN) que elimina las dependencias transitivas en la clave

primaria

En este nivel se definen las restricciones de integridad que permiten anular la inconsistencia

en la base de datos.

Al Final de este capitulo analizando los motores disponibles he decidido utilizar Mysql con
su version en Cluster 5.5 en virtualizacion, debido a la versatilidad de este motor de base
de datos y la ligueresa de la misma, adicionalmente se utilizara maquitas virtuales de
virtualbox las cuales son totalmente portables y podremos movilizarlas de una manera muy

eficaz.
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CAPITULO 1lI

INSTALACION DE MYSQL CLUSTER

3.1 Introduccion

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario.
El término clUster (que viene de la palabra en inglés cluster, "grupo” o "racimo") se aplica a
los conjuntos o conglomerados de ordenadores construidos a través de la utilizacién de

hardwares comunes y que se comportan como si fuesen un Unico ordenador.

La tecnologia de clisteres ha avanzado en apoyo de actividades que pueden ir desde
aplicaciones de supercémputo y software de misiones criticas, servidores web y comercio
electrénico, hasta bases de datos de alto rendimiento, entre otros usos que pueden tener.
Un claster es un grupo de multiples ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad,
de tal forma que el conjunto es visto como un Unico ordenador, mas potente que los

comunes de escritorio.

MySQL cluster es una tecnologia que permite el clustering de bases de datos en memoria
en un ambiente de no comparticion. La arquitectura de no comparticion permite que
el sistema gestor de base de datos (SGBD) funcione utilizando un hardware que no sea
muy costoso y con requerimientos minimos tanto de software como de hardware.

Como todo sistema de clustering, esta disefiado para no tener un sélo punto de falla, cada
componente tiene su propia porcién de disco y memoria para trabajar. Bajo este esquema
no se recomienda el uso de mecanismos de almacenamiento compartido como carpetas
compartidas por red, sistemas de archivos de red.

En otras palabras Mysql clister no es mas que un sistema de gestion de base de datos en

multiples ordenadores.

Un Cluster MySQL es un sistema donde los datos introducidos de las bases de datos y de
las tablas se quedaran guardados de manera redundante en diferentes nodos del Cluster y
si un nodo se cae o resulta con problemas, los demas seguiran realizando el servicio. Un

Claster MySQL esta compuesto por tres componentes principales:
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1. ElI Management node que brinda gestién al Cluster MySQL.

2. Los nodos y grupos de nodos donde seran archivados los datos de las tablas.
3. Los nodos SQL en el cual sera ejecutado el servidor MySQL, siendo este conectado
al Claster y donde se daran a lugar las consultas a las bases de datos ya propuestas

0 existentes.

Un claster MySQL tiene una arquitectura basica la cual esta integrada por un

servidor MySQL estandar y un motor de almacenamiento en memoria llamado NDB cluster,

funcionando en un conjunto de uno o méas ordenadores. Cada uno de estos ordenadores se
encuentran ejecutando uno 0 mas procesos, que pueden ser procesos de MySQLserver,
nodos de almacenamiento de datos, servidor administrador del clister o programas

especializados para acceder a los datos.

Aplicacidnes |
[ Clientes | [ conectores |
MySQL | Java/.Met
Servidores MySCQL Servidores de

administracian
1 A

rNudos de datos

Fig.3-01[D] Representacion de Un Cluster
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3.2 Infraestructura
Nuestro entorno implementara las caracteristicas de MySQL Cluster 7, con una topologia

como la que presentamos a continuacién conformada por tres nodos:

Nodo 1

Gestor MGM

Nodo 2

Fig.3-02[D] Representacion de nodos

NDBCLUSTER (o NDB) ser& el motor de almacenamiento més recomendado para la alta
disponibilidad y tolerancia a los fallos propuesta por MySQL de tal manera va a ser él que

se usara en esta instalacion.
En total tendremos 3 nodos:

¢ Nodo de gestibn o MGMT

¢ Nodo de datosy sql 1

¢ Nodo de datos y sql 2
El nodo de gestién o MGT cumple con la funcién de manejar, controlar y coordinar los otros
nodos dentro del cluster. Implementa funciones de configuracion de datos, iniciar o detener

otros nodos dentro del cluster, ejecutar respaldos u otras tareas.
Los nodos de datos como su nombre lo dice son los encargados de almacenar los datos.

Lo mé&s conveniente para un mejor desempefio de nuestro sistema seria ampliar la cantidad
de nodos y asi llevar a cabo una prueba real. Pudiera haber un inconveniente y es que esto

consumiria una cierta cantidad de recursos bastante elevados.
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3.3 Creacion de la maquina virtual en virtual Box.

Para crear una Maquina Virtual seguiremos los siguientes pasos:
La primera ventana nos pide:

e Nombre de la Maquina Virtual: Se recomienda que éste sea significativo.

e Tipo: Indicamos el tipo de SO a virtualizar (En nuestro caso serd Microsoft
Windows).

e Version: Este valor es importante, pues dependiendo de lo que se elija, Virtual

Box activara ciertas opciones internas para que la virtualizacién pueda hacerse
correctamente.

e

- 2 [z |

-
=/ Crear maquina virtual

= — - -

Nombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maquina virtual y seleccone el tipo de
sigtema operativo gue tiene intenddn de instalar en ella. El nombre que seleccions
serd usado por VirtualBox para identificar esta maguina.

Mombre: | Mysqgl_mgmt|

Tipo: [Window

I Versidn: [ 7

Ocultar descripcién] [ Mext ] [ Cancelar

Fig.3-03[D] Instalacion de la Maquina Virtual
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En esta ventana veremos el tamafio de memoria RAM que Virtual Box debe reservar de la
RAM fisica para asignarsela a la Maquina Virtual cada vez que se ejecute. Es importante
tener en cuenta que esta memoria se restara de la RAM que puede utilizar la maquina

anfitriona una vez que la Maquina Virtual esté corriendo, y el rendimiento del equipo anfitrién

ird bajando a medida que aumente el nimero de MMVV en ejecucién simultanea.

B
P - —
&3 Cresr maquina virtual
Tamafio de memoria
Seleccione |a cantidad de memoria (RAM) en megabytes a ser reservads parala
méquina virtual.
El tamafio de memoria recomendado es 384 MB.
0] so0| M8
4MB B192MB

Fig.3-04 [D] Elijiendo el disco duro virtual

La siguiente ventana es sobre la unidad de disco duro que vamos a utilizar con la Maquina
Virtual. Nos indica el tamafio minimo de disco segun el SO elegido.

o | —
@ Crear maquina virtual

Unidad de disco duro

5i desea puede agregar una unidad de disco duro virtual a la nueva maguina. Puede
crear un nueve archive de unidad de disco duro o seleccionar uno de la lista o de otra
ubicacidn usando el icono de |z carpeta.

. Si necesita una configuracién de almacenamiento més compleja puede omitir este
pasa v hacer los cambios a la configuracién de la maquina virtual una vez creada.

El tamaifio recomendado de la unidad de disco duro es 8,00 GB.
") Mo agregar un disco duro a la maguina virtual
@ Crear un disco duro virtual ahora

") Usar un archivo de disco dura virtual existente

Crear Cancelar

Fig.3-05[D] Tipo de disco duro virtual
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A continuacion elegimos como tipo de disco virtual el VDI, que es el genuino de Virtual Box.

[r— P |

\,/ Crear unidad de disco duro

Tipo de archivo de unidad de disco duro
Seleccione el tipo de archivo que le gustaria usar para |a unidad de disco duro virtual. Si no necesita
usarla con otro software de virtualizadén puede dejar esta preferendia sin cambiar.

@ VDI (VirtualBox Disk Image)

() WMDK {Virtual Machine Disk)

() VHD (virtual Hard Disk)

(©) HDD (Parallels Hard Disk)

() QED (QEMU enhanced disk)

() QCOW (QEMU Copy-On-Write)

[oautar deseripaion) [ pext | [ Cancelar |

Fig.3-06[D] Eleccion del formato de disco duro virtual

Después seleccionamos que el disco sea dindmico, es decir, el fichero que virtualizara al
disco duro de la Maquina Virtual y que se guardara en alguna carpeta del disco de la

maquina anfitriona, ird creciendo conforme se vayan grabando cosas en él.

b — L@ﬁj

@ Crear unidad de disco duro
L — —

Almacenamiento en unidad de disco duro fisico
Seleccione si el nuevo archivo de unidad de disco duro virtual deberia crecer segin se use (feserva
dinmica) o si deberia ser creado con su tamafio méximo (t2mafo filo).
Un archivo de unidad e disco duro reservado dindmicamente solo usara espacio en su disco
duro fisico 2 medida que se lena (hasta el maxime tamaiio fijo), aungue no s reducrd de nuevo

automaticamente cuando el espacio en €l se libere.

Un archivo de unidad de disco duro de tamafio fijo pusde levar crearlo més tiempo en algunos
sistemas pero normalmente es més répida al usarlo.

@ Reservado dindmicamente

I ©) Tamafio filo

Fig.3-07[D] Eleccion dinamica de disco duro
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Por dltimo nos piden:

Nombre del archivo donde se guardara el disco virtual en la maquina anfitriona:
continuamos con el nombre propuesto, que coincide con el nombre de la Maquina
Virtual. También tenemos la opcion de cambiarlo a una ubicacion distinta a la que se
utiliza por defecto.

Tamarfio del disco: Cambiamos el tamafio que se nos da por defecto y lo aumentamos.

T — DG
&3 Crear unided de disco duro__ - -
Ubicacién del archivo y tamafio
Escriba &l nombre del archivo de unidad de disco duro virtual en |2 caja de abajo o haga ciic en el
icono de carpeta para seleccionar Una carpeta diferente en la que crear el archivo,
Mysal_mgmt 2]
Seleccione el tamafio de la imagen de unidad de disco duro virtual en megabytes, Esto determinara
la cantidad limite que la méquina virtual podré aimacenar en la unidad de disco duro,
0
4,00 MB 2,078

Fig.3-08[D] Seleccion del tamaiio del disco virtual

Una vez creada nuestra primera maquina virtual, entonces pasaremos al siguiente paso,

pues tendremos que clonar las dos. Este paso sera uno de los mas sencillos a realizar.

1. En este caso llamaremos a nuestra primera maquina virtual “mysql_nodol".

2. Alasegunda la llamaremos "'mysqgl_nodo2".

3. Alaterceralallamaremos "'mysgl_mgmt’ ya que esta sera la encargada del proceso
de gestionamiento.

La clonacién de una Maquina Virtual (MV) no es mas que hacer una nueva Maquina Virtual
igual a la primera pero con identidad diferente, ya que los discos virtuales van a tener
nameros de identificacion diferentes, de esta manera la Maquina Virtual original y la clonada
se podrian ejecutar en el mismo ordenador. Puede hacerse una Maquina Virtual a partir de
la copia del fichero del disco virtual de otra, pero en este caso no podran ejecutarse las dos
Maquinas Virtuales en el mismo ordenador al haber dos discos con el mismo numero de

identificacion.
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La clonacién tiene un uso muy comun, el de hacer una copia de seguridad de una Maquina
Virtual recién creada, asi, después de la instalacion de las Guest Additions, es habitual
clonar la Maquina Virtual para disponer de una copia exacta en el momento de su creacion,
por si se produce algun desastre con la original.

La clonacién debe hacerse con la Maquina Virtual apagada.

Maquina. m=) Clonar.
En esta ventana se selecciona el nombre de la maquina virtual.

La opcion Reiniciar la direccion MAC de todas las tarjetas de red. Se seleccionara en
dependencia de si la Maquina Virtual original y la clonada van a trabajar en la misma red

local o no, pues no debe haber dos tarjetas de red con la misma MAC en una misma red
local.

\.—) Clonar maquina virtual
ey q

Nuevo nombre de méaquina

Seleccione un nombre para la nueva maquina virtual, La nueva maquina serd un con de la
maquina Mysgl_nodo1l.

Mysql_mgmt]

[7] reinicializar la direccidn MAC de todas las tarjetas de red

I IOcuItar descripcién] [ Mext ] { Cancelar I

Fig.3-09[D] Clonacion de Maquina Virtual
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A continuacion elegimos una clonacion completa, creamos asi Maquinas Virtuales

totalmente independientes.

@ Clonar maquina virtual & .

Tipo de clonacion

Seleccione el tipo de donadidn que desea crear.

Si selecciona Clonacion completa, una copia exacta (induyendo todos los archivos de
unidad de disco dura virtual) de la maquina original serén creados.

Si selecciona Clonacion enlazada, una nueva méquina serd creada, pero los archivos de
las unidades de disco duro virtuales serdn vinculados a los archivos de unidad de disco duro
wirtual de la maguina original y no podra mover la nueva maguina virtual a una computadora
diferente sin mover los originales también,

Si crea una Clonacién enlazada entonces una nueva instanténea sera creada en la
maguina virtual eriginal como parte del proceso de donadion.

@ Clonaddn completa

() Clonacién enlazada

Clonar Cancelar

Fig.3-10[D] Clonacion independiente de maquina virtual

Pasaremos a introducir las siguientes direcciones IP para cada una de nuestras maquinas.

e Nodo gestor: 192.168.1.141
e Nodo No. 1: 192.168.1.142
e Nodo No. 2: 192.168.1.143
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3.4 Descarga del software que vamos a utilizar en nuestra instalacion.
Para este paso lo primero que tendremos que realizar sera la descarga del software que se
utilizara en la instalacién y a continuacién instalarlo en ambos nodos.

Accederemos a: www.mysqgl.org y hacemos clic en el boton: Downloads.

v | @ e %) I WSQL -0 Dowre. % 5 ]

(N MysQL Downloads

MySQL Enterprise Edition

MySQL Cluster CGE

MySQL Community Edition (c

Fig.3-11[D] Pagina Principal de MySql

Accedemos a MySQLCommunityEdition:

Learn More »

Download from Oracle eDelivery »

MySQL Cluster CGE (commercial)

MySQL Cluster is a real-time open source transactional database designg

MySQL Cluster
MySQL Cluster Manager
Plus, everything in MySQL Enterprise Edition

Learn More »

Download from Oracle eDelivery »

QL Community Edition (L)
Community (GPL) Downloads »

Fig.3-12[D] Descarga de Mysql Cluster
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Seleccionamos la siguiente version:

= MySQL Community Downloads

MySQL Community Server (crL

MySQL Community Server is the world's most popular open source database.

DOWNLOAD

MySQL Cluster is a real-time, open source transactional database.

RQWNLOAD

MySQL Fabric (ce
MySQL Fabric pravides a framework for managing High Availability and Sharding.

Fig.3-13[D] Seleccion de version de MySql

Una vez dentro pasaremos a seleccionar la versiébn que corresponda a la versién de
Windows que tengamos instalado (Windows xp, Windows Vista, Windows 7, Windows 8).
En nuestro caso utilizaremos la versién de 64 bits ya que es la plataforma que tenemos
instalada (Windows 7 versibn x64 bits) por ser mas fluida y presentar mejor
aprovechamientos de los recursos de la PC. Sera de mayor preferencia que descarguemos
€l ".zip® antes que él ".msi", ya que aunque para la instalacién que realizaremos no habra
demasiadas diferencias, el ".zip" nos brindara una descarga mas comoda al ser un archivo
comprimido y ocupara menor cantidad de espacio en nuestro disco duro.

Generally Available (GA) Releases

MySQL Cluster 7.3.6

Selact Platform: Looking for previous GA

Microsoft Windows versions?

- Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 7.3.6 24.5M Download
(mysql-cluster-gpl-7.3.6-win32.msi) MDS: Fd0537cd4426835e50 7533625548305 | Signature
Windows (x86, 64-bit), MSI Installer 7.3.6 99.4M
(mysql-cluster-gpl-7.3.6-winx64.msi) MDS: b13528612bee07e8basBSabdcnbB1088 | Signature
Windows (x86, 32-bit), ZIP Archive 7.3.6 342.8M Download
(mysgl-cluster-gpl-7.3.6-win32.2ip) MDS: 25058448ab£5549e951607312c9a2dd0 | Signature
windows (x86, 64-bit), ZIP Archive 7.2.6 350.6M Download

(mysql-cluster-apl-7.3.6-vinxs4.2ip)

@ e suggest that you use the MDS checksums and GnURG signatures to veriy the integrity of the pakages you download

Fig.3-14[D] Descarga del Cluster
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3.5 Instalacién del nodo de gestion MGMT.

El motor para la Base de Datos que vamos a necesitar sera el "NDB" para soporte en
cluster como se ha mencionado anteriormente.

Iniciaremos la maquina virtual identificada como "mysgl_mgmt” que sera la que dispondra
del gestor de administracion, para este caso la 192.168.1.141

1. Pasaremos a descomprimir el software, la carpeta tendra el nombre de “mysql”.

2. Una vez descomprimida el archivo ".zip” accedemos a la carpeta mysql/bin y
podremos comprobar que tenemos estos dos ejecutables que seran el servidor y el
cliente para el cluster.

. hdb_mgmd.exe

. hdb_mgm.exe

3. Crearemos un fichero de configuracion que apunte en direccion al fichero de

configuracién del cluster dentro del directorio “mysql/bin”.

Lo llamaremos “my.ini” por ejemplo y afnadimos la linea siguiente.

[mysgl cluster]
# Apuntamos al ficherco de configuracién del Cluster

config-file=C:/mysqgl/bin/config.ini

Fig.3-15[D] Instalacion del .Ini

NOTA: En realidad el fichero “config.ini” se puede llamar como queramos, por lo cual no

afectara en nada el nombre que se le dé, pues lo llamaremos asi por una cuestion de
ergonoémica.
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4. Creamos el segundo fichero “c:\mysqgl\bin\config.ini” el cual contendra los

parametros necesarios para arrancar el cluster.

[ndbd default]

# procesos ndbd de ftodos los nodos:

nodos)

se encuentran los datos en cada nodo

indices

[ndb mgmd]

coordinador (192.168.1.141)

ficheros de log

NoOfReplicas=2 #Numero de réplicas (solo tenemos dos

DataDir=C:/mysgl/bin/cluster-data # Directorio donde

DataMemory=180M # Memoria para almcenamiento de datos

IndexMemory=50M # Memoria para almcenamiento de

# Opciones del Management node, es decir del

HostName=192.168.1.141 # Direccién IP
DataDir=C:/mysgl/bin/cluster-logs # DDireccidén de los

[ndbd]
Fig.3-16[D] Creacion de parametros

# Nodol
HostName=192.168.1.142 # IP
[ndbd]
# Nodo 2
HostName=192.168.1.143 $ 1P
[mysqgld]
# Los dos nodos también sera un nodo SQL. en un entorno
de produccién real no seria adecuado
HostName=192.168.0.142
HostName=192.168.0.143

Fig.3-17[D] Configuracion de IPS de los Nodos
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5. También crearemos el directorio “C:/mysql/bin/cluster-logs “ para los logs.

3.6 Instalacién de los Data Nodes.

Para cada uno de los dos nodos tendremos que realizar los siguientes pasos:

1. Extraemos el software a la siguiente direccion c:\mysq|l

2. Accedemos a mysql/bin
3. Comprobamos que tenemos los siguientes ejecutables:

e ndbd.exe
e ndbmtd.exe

4. Creamos el directorio C:\mysgl\bin\cluster-data que es el que indicamos en el
fichero de configuracion del servidor de gestién.
5. Seguido creamos el directorio “mysqgl” y un fichero denominado “my.ini” Después

afiadiremos la siguiente linea apuntando al servidor de gestion.

[mysgl cluster]
¥ Apuntamos al management server:
ndb-connectstring=192.168.1.141

Fig.3-18[D] Ingreso de la Ip del Managment Server

3.7 Instalacion de los nodos SQL.

Para este caso, los nodos de datos también seran nodos de SQL, aunque estos en realidad
deberian de estar separados pero para las pruebas es suficiente. No sera necesario extraer

el software porque ya lo hemos realizado en pasos anteriores.

Modificamos el fichero “my.ini” para afadirle las siguientes lineas:
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[mysqgld]
ndbcluster # Ejecutamos el motor NDB

ndb-connectstring=192.168.1.141 # management server

Fig.3-19[D] Configuracion final del config.ini

3.8 Arranque inicial del Cluster.

Deberemos de arrancar los nodos en el siguiente orden:

El primero sera el Management Server (192.168.1.141).

e Iremos al directorio “mysql/bin” y ejecutamos el comando que indica la ruta donde

se encuentra el fichero inicial de nuestra configuracion.

ndb mgmd -configdir=c:\mysql\bin

Fig.3-20[D] Arranque inicial del Mysql MGMT

e Seguido de ejecutar el comando indicado nos iremos a cada nodo y ejecutaremos

el comando “ndbd”.

G:\mysqlshin} ndhd.exe
Could neither create or open key ’SYSTEMMCurrentControlSet:Services\EventLognAp
lication\MySQL Cluster Data MNode Daemon’, error: §

Failed to setup event logging
2014-85-07 14:30:25 [ndhd] INFO -- fngel connected to *192.168.1.141:1186’
2014-08-07 14:30:25 [ndhd] INFO -- fngel allocated nodeid: 2

Fig.3-21[D] Ejecucion del NDBD en los nodos

Nota: Todavia no arrancamos los nodos SQL.
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e Ahora vamos al management server y tendremos que abrir una nueva ventana de

MS-DOS. Seguido daremos apertura al cliente del cluster.

B C\Windows\system32\cmd.exe - ndb_mgm.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.1.768@1]
Copyright {c)> 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:nUserssmysglrcd smysgl

C:smysgl>cd bhin

C:\mysg1:hin>ndb_mgm.exe
ndb_mgn.exe: unknown variable ’config-file=C:/mysglsbhinsconfig.ini’

Gz mysqlsbin>ndb_mgm. exe
—— NDB Cluster —— Management Client —-—
ndh_mgmn>

Fig.3-22[D] Ejecucion del Cliente en el cluster

e Comprobamos que los dos nodos de Datos estan conectados con el comando

“show’.

ER C\Windowsh\system32\cmd.exe - ndb_mgm.exe =] @

2 node(s>
id=2 192 .168.1.142 <{mysgl-5.6.192 ndb—7.3.6. MNodegroup:
id=3 192 _.168.1.143 <{mysql-5.6.1% ndb—7?.3.6. Nodegroup:

[ndb_mgnd(MGM>]1 1 nodedsd
id=1 B192.168.1.141 <{mysgl-5.6.1% ndb-7.3.6>

[mysgld{API> 1 2 node{s»
id=4 <not connected, accepting connect from 192 _168.1_ 142>
id=5% <not connected, accepting connect from 192.168.1.143>

ndh_mgm>

Fig.3-23[D] Ejecucion de comando show en MGT
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Accedemos de nuevo a los nodos y arrancamos el mysql. Seguido ejecutamos el comando

“mysqld —console ~

BN C:\Windows\system32\cmd.exe - mysqld.exe --console

Microsoft Windows [Ue

ICopyright <c> 2809 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
C:\Userssmysglrcd “mysglibin

1\h1n>myﬂq1d exe ——console
5 Jarning] TIMESTAMP with implicit DEFAULT value is deprecal
_defaults_for_timestamp server option (see documentati]

6 [Motel Plugin ‘FEDERATED' is disahled.
[Hote]l InnoDB: Using atomics to ref count buffer pool pal

= more details).
—@7 14:41:

[Hotel InnoDB: The InnoDB memory heap is disabled
[Notel InnoDB: Mutexes and ru_locks use Windows interloc

[Notel InnoDB: J ih 1.2.3

[Motel InnoDB: CPU crc32 instructions

[Note]l InnoDB: Initializing buffer pool. size = 128.8M
[Notel InnoDB: Completed initialization of buffer pool
[Notel InnoDB: Highest supported file format is Barracud

o
2014-A8-QA7 HEVH [Note]l InnoDB: 128 rollback segment{s) are active.
2R14- 8807 14:41: [Hote] InnoDB: Waiting for purge to stant

3314—88—87 41 [Hotel InnoDB: 5.6.19 started; log sequence number 16259

Fig.3-24[D] Ejecucion de Consola en los nodos

e Antes de continuar deberiamos comprobar que en algin momento de la salida del

log, el nodo se federa dentro del cluster. En esto caso introduciriamos “nodeid 4”.

BER C\Windows\system32\cmd.exe - mysqld.exe --console =0Ec] @

TATEMENT to MIXED -
2014-A8-B7 14:41:42 376 [Notel NDB: MNodelD is 4, management server *192.168.1.14
1:1186"

2014-A8-B7 14:41:43 376 [Notel NDBLB1: NodelID: 4, all storage nodes connected
2014-A8-87 14:41:43 376 [Warningl NDB: server id set to zero — changes logged tolf§
bin log with server id zero will be logged with another server id by slave mysg

lds

2014-A8-B7 14:41:43 376 [Notel Starting Cluster Binlog Thread

2014-A8-07 14:41:43 376 [Notel NDB Binlog: Mdb object created with reference : B
80040884, name : Ndb Binlog schema change monitoring

2014-A8-B7 14:41:43 376 [Notel NDB Binlog: Mdb object created with reference : B
80A5A0B4,. name = Ndb Binlog data change monitoring

2014-A8-87 14:41:43 376 [Harn1ng] No existing UUID has heen found, so we assume
that this is the first time that this server has been started. Generating a new
UUID: 2fef3ibb-1edB-11e4-Felh- BBBBZ?GhBieS

2014-A8-07 14:41:44 376 [Notel Server hostname Chind-address>: '='; port: 33086
2014-A8-87 :41:44 376 [Notel IPu6 is available.

2014-A8-87 :41:44 376 [Notel ' resolves to ':z:';

2014-A8-87 :41:44 376 [Motel Server socket created o .

2014-A8-87 :41:45 376 [Notel Event Scheduler: Loaded 8 events

2@14-A8-87 :41:45 376 [Notel mysgld.exe: ready for connections.

Uepsion: '5.6.19-ndb-7.3.6—cluster-gpl' socket: '’ oport: 3386 MySOQL Cluster O
ommunity Server (GPL)>

2014-A8-87 14:41:45% 376 [Notel ndb_index_stat_proc: Hdb object created with refe
rence : BxBAB6ABBR4, name : Ndb Index Statistics monitorin &

Fig.3-25[D] Carga de Consola en cada nodo
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Si regresamos al management server y en cliente ponemos show, se deberan figurar

también los dos nodos SQL.

BN C\Windows\system32\cmad.exe - ndb_mgrm.exe

h_mgm? shou;
Cluster Configuration

2 node<s>
id=2 B192.168.1.142 (mysgql-5.6.1% ndb-7.3.6, Nodegroup: B, =
id=3 B192.168.1.143 d(mysgl-5.6.1% ndbh-7.3.6, MNodegroup: B>

[ndb_mgmd{MGH>]1 1 node<s>
id=1 P192.168.1.141 <(mysql-5.6.19 ndb-7.3.6>

[mysgldCAPI )] 2 node<s>
id=4 P192.168.1.142 <(mysql-5.6.19 ndb-7.3.6>
P192.168.1.143 <(mysql-5.6.19 ndb-7.3.6>

Fig.3-26[D] Ejecucion de comando Show en mgmt

3.9 Probar creando una tabla.

Primero realizaremos una prueba creando una pequefia tabla ya que tenemos el clister

debidamente configurado y arrancado.

o Accedemos desde cualquiera de los dos nodos SQL al mysq|.

mysgql —u root —p

Fig.3-27[D] Ingreso a una instancia como root
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Probamos que tenemos acceso a las Bases de datos.

Bl C:\Windows\system32\cmd.exe - mysql -u root -p =0E @

C:wmysglibin?>mysgl —u root —p -
Enter password:

ilelcome to the MySQL monitor. Gommands end with ; or “Ng.

Your MySQL connection id i= 3

Cerver version: 5.6.19-ndb-?.3.6—cluster—gpl MyEQL Cluster Community Server (GPL|E
>

Copyright <c) 2088, 2814, Oracle and-or its affiliates. All rights reserved.

Dracle i=z a registered trademark of Oracle Corporation and~sor its
affiliates. Other names may be trademarks of their respectiwve
ouners .

Type ‘help;’ or '~h’ for help. Type ‘¢’ to clear the current input statement.

H
information_schema |
mysgl i
ndbinfo i
performance_schema |

'

H

rows in set (B.B3 secd

musgl>

Fig.3-28[D] Test de acceso a la base de datos

Ahora creamos una nueva Base de datos.

mysgl> create database prueba character set utfi;

Query OK, 1 row affected (0.14 sac)

mysqgl>

Fig.3-29[D] Creacion de base de datos en un nodo
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¢ Accedemos al otro nodo y comprobamos que también existe:

EX C\Windows\system32\cmd.exe - mysql -u root -p

ysgl>
nyzql> shouw datahases

6 pows in set (.80 sec)

1>

Fig.3-30[D] Test de Existencia de base de datos creada

¢ Creamos una tabla en la Base de datos desde cualquiera de los nodos.

E¥ C:\Windows\system32\cmd.exe - mysql -u root -p

information_:

nysgl

ndbinfo
performance_schema
prueba

L pe—

T 4 = mm o

cr

mysgl> use pruehas
Database changed
mysgql> CREATE TABLE TABLA_PRUEBA <{CODIGO INT > ENGINE=NDB;

Query OK. B rows affected (B.38 sec’

mysgl> INSERT INTO TABLA_PRUEEBA UVALUES{1@>;
Query OK. 1 row affected (B.B0 sec)

mysql> INSERT INTO TABLA_PRUEBA VALUES{2@>;
Query 0K, 1 row affected (B_B@ zec)

mysgl> INSERT INTO TABLA_PRUEBA UALUES{(38);
Query 0K, 1 vow affected (B.88 secd

mysgql> INSERT INTQ TABLA_PRUEBA UVALUES{48>;
Query OK. 1 row affected (B.BA2 secd

mysgl> COMMIT;
Query OK. B rows affected (B.B8 sec

Fig.3-31[D] Creacion de una tabla en un nodo
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e Probamos que la tabla existe desde cualquiera de los otros nodos.

B C:\Windows\system32\cmd.exe - mysql -u root -p === @
Datahase
information_schema

I mysgl H
ndhinfo

i performance_schema |
prueha

rouws in set (B.80 sec)

mysql> use pruebas;

Datahase changed
select * from tabla_prueha;

Fig.3-32[D] Test de replicacion
3.10 Carga de datos de ejemplo.

Para siempre trabajar con tablas lo haremos en modo cluster. Por lo cual configuraremos
el motor por defecto de Mysgl como NBDCLUSTER. Para ello accedemos al fichero de

configuracién “my.ini” y afadimos la linea al final. El fichero debe quedar de la siguiente

manera:

[mysgl cluster]
# Apuntamos al management server:

ndb-connectstring=192.168.1.141

[mysgld]

ndbcluster # Ejecutamos el motor
NDB
ndb-connectstring=19%92.168.1.141 # management Server

default-storage-engine=NDBCLUSTER

Fig.3-33[D] configuracion por default en modo Cluster

Nota: Lo haremos en los dos nodos de datos.
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Para cargar la Base de datos de Employees que tiene gran cantidad de registros nos iremos
a cualquiera de los dos nodos de datos y copiamos el fichero. Lo descomprimimos y lo

dejamos por ejemplo en una carpeta denominada “empleados”.
Vamos a ese directorio y abrimos mysql.

Ejecutamos desde mysql el comando.

source employees.sgl

Fig.3- 34[D] Seleccion de la fuente

Esperamos a que termine el proceso que puede llegar a tardar un poco. Contendra la

siguiente informacidn, la cual sera suficiente para realizar pruebas.

¢ 300.000 empleados.
e 2.8 millones de salarios.
Una vez terminado comprobaremos que tenemos acceso a los datos desde el otro nodo.

Debe haber creado una base de datos llamada Employees a la que podemos acceder con:

use employees
show tables

Fig.3-35[D] Test de Insercion en modo Cluster

3.11 Convertir los procesos en un servicio Windows.

De esta forma no hay que arrancar de forma manual los servicios de las maquinas, sino
que lo haran automaticamente.

e Primero configuraremos el Management Server con el siguiente comando:

C:\> C:\mysgl\bin\ndb mgmd.exe --install
Installing service 'MySQL Gestor'

as ""C:\mysgl\bin\ndbd.exe" "--service=ndb mgmd"'

Service successfully installed.

Fig.3-36[D] Transformacion a modo Servicio de windows
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e Yapodriamos arrancarlo y a su vez detenerlo con los siguientes comandos:

NET START ndb mgmd

NET STOF dbm mgmd

Fig.3-37[D] Inicio y detencion del servicio

¢ Haremos de igual manera con los servidores de nodo.

C:\> C:\mysqgl\bin\ndbd.exe --install
Installing service 'MySQL Datos’ as

'"Civmysgl\bin\ndbd.exe" "--service=ndbd"'

Service successfully installed.

Fig.3-38[D] inicio de servicio en el nodo

¢ Nuevamente hacemos lo mismo con los nodos de SQL.

:\> "C:\mysgl\bin\mysgld" --install

Fig.3-39[D] instalacion del servicio en los nodos

Nota: En este caso seran los mismos comandos que los de datos.
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3.12 Disefio para mejorar el rendimiento.

Cuando se trata de mejorar el rendimiento hay que tomar en cuenta los elementos que
afectan el rendimiento de la base de datos la cual esta en funcionamiento, si se toma en
cuenta el rendimiento de MySQL Server se determina que este debera ser una parte muy
importante en el proceso tanto de la aplicacién como en el disefio. Para lo cual se estudiara
los requisitos del usuario. Ademas se deberd analizar las expectativas de la mayoria de
usuarios para lo cual se ejemplificara con clientes que telefonean a operadoras de centrales
los cuales utilizan aplicaciones que pueden ser de entrada de pedidos 0 que también
pueden ser de ofertas de productos.

Se debe conocer también los datos, cuales son los posibles valores, la informaciéon que

representan asi como también como la utilizan.

Se debe disefiar una base de datos que permita la utilizacién apropiada de los disefios y
esquemas relacionados tanto en estrellay de copo de nieve ademas de desarrollar y probar
procedimientos asi como de disefiar la estrategia de indizacién asi como de programar un

mantenimiento.

Diseflar una base de datos que utilice apropiadamente la normalizacién y la
desnormalizacion, y aplicar disefios de esquema relacionales, en estrella y de copo de
nieve, siempre que sea necesario ademas de programar un mantenimiento y una

monitorizacidn continuada.
Etapas del disefio

La etapa diferenciadora entre el disefio de una base de datos centralizada y una base de

datos distribuidos es el “Disefio de la distribucién” que consta de dos actividades:
Fragmentacion: Decidir “como” dividimos la BD y en “que” partes.

Asignacion: Decidir “donde” ubicamos cada parte, asi como si tendremos replicaciéon de
datos.

Aspectos a considerar en el disefio de una BD distribuida

Fragmentacién: Una relacion puede ser dividida en un ndamero de sub-relaciones,

denominadas fragmentos, los cuales son entonces distribuidos.
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Asignacion: cada fragmento debe ser almacenado en un sitio en base a una distribucién

Optima.
Replicaciéon: EIl SGBBB puede mantener una copia de un fragmento en diferentes sitios.

Existen algunas reglas a considerar adicionalmente para la implementacion de la base de
datos de manera distribuida.

El principio fundamental de las Bases de Datos Distribuidas o regla cero plantea que:

“Desde el punto de vista del usuario, un sistema distribuido debera ser idéntico a un sistema

no distribuido”
La regla cero conduce a las restantes 12 reglas.

Todas las reglas no son independientes entre si, ni tienen igual importancia pero son Utiles
para entender la tecnologia distribuida.

1. Autonomia Local: Los sitios de un sistema distribuido deben ser autbnomos.
La autonomia Local Implica:

Propietario Local
Administracion Local.
Integracion Local.

Represabilidad local.

NN NN

Integracion local.
2. No dependencia de un sitio central

v" No debe existir en Gnico sitio, ya que implicaria:
v" Cuello de botella
v" Vulnerabilidad

3. Operacion continta

v Adicién de elementos

v Actualizaciéon de versiones
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4. Independencia de Localizacion.
v" El usuario desconoce dénde estan fisicamente los datos.
5. Independencia de fragmentacion.

v' Deseable porque simplifica los programas de los usuarios y sus actividades en la
terminal.

6. Independencia de réplica.

v La creacion y destruccion de réplicas debe hacerse transparente al usuario
La réplica proporciona:
Ventajas:

v" Mayor Presentacion: los datos son locales.

v" Mayor disponibilidad: los datos son accesibles siempre.
Desventajas
Hay que propagar las actualizaciones.
7. Procesamiento distribuido de consultas

v' Los Sistemas relacionales brindan herramientas de consulta muy eficientes.

v' Varias maneras de trasladar los datos
8. Manejo distribuido de transacciones

v' Transaccion distribuida: varios agentes de la transaccién en varios lugares.
v' Control de recuperacion: una transaccion atomica. Todos los agentes avanzan o
retroceden juntos.

v' Control de recurrencia: Bloqueo mediante pasos de mensaje
9. Independencia con respecto al equipo.

v' ElI SGBD se ejecutara igual sea cual sea el equipo
10. Independencia con respecto al Sistema Operativo

v' El SGBD debe ser multioperativo sin afectar al usuario
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11. Independencia con respecto a la Red.

v' EL SGBD debe ser multioperativo sin afectar al usuario

3.12.1 Carga de datos masiva de datos.
Para realizar las pruebas en la base de datos primero debemos crear el modelo de entidad
relacién para crear los datos respectivos.

Para este caso hemos disefiado un modelo bastante genérico para una empresa comercial

tipica que podriamos encontrar en el pais

El modelo entidad relaciéon que hemos usado es el siguiente:

~] thlArticulo v —| tbicliente v
idArticulo TNT iddiente INT
descripcion VARCHAR(45) nombreCliente VARCHAR (45)
precio VARCHAR(45) e L direccion VARCHAR(45)

existencia ¥ ARCHAR(45)

categoriaArticulo VARCH AR (45)
>

telefono VARCHAR(45)
email Y ARCHAR{45)

_| tbiPedido v
idPedido INT
fechaPedido V ARCHAR(45)
— =< . descuentoTotd VARCHAR(45) —_—
@ thiCliente_idCliente 1 INT
@ thlvendedor_jdVendedor 1 INT

*
|
|
|
.’
|
#

"~ thiDetallePedido ¥ " ~] tbivendedor v
cantidad INT ¥ idvendedor INT
& thlarticulo_idArticulo INT —_—— | nombreVendedor VARCHAR{45)
¥ thiPedido_jdPedido INT : apellidoV endedor VARCHAR{45)
> I direccion VARCHAR(45)
AR SO P b

telefono VARCHAR(45)
email Y ARCHAR{45)
cuota VARCHAR(45)
ventas Y ARCHAR{45)

Fig.3-40[D] Diagrama entidad relacién para pruebas
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Lo siguiente paso sera cargar informacion de una manera masiva e la base de datos para
la generacion de dummy data la realizaremos en Excel para posteriormente subirla al work
bench de mysql y generar autométicamente un script que suba masivamente la informacion

al gestor de dase de datos.

Finalmente ejecutamos el script para la creacion de la base de datos con los 50000

registros.

R MysQL Workbench e o “- | — (= B i

A& Nodol x
File Edt View Query Database Sever Tools Scriping Help

S8 o ol EES E & © D=

Navigator Query 1 » SQL Additions

MANAGEMENT QLB FE0I8 B | umtto 1000raws - | g | &2 @ (1] [ My Snippets -G
© sener status 149 L PRIMARY KEY (" idCliente’) .
J_ Client Connections 158 NGT beluster DEFAULT CHARSET=latinl;

j_ Users and Privileges 151 ¢ T character set_client = @saved g5 client “/;
152
Status and System Variables 153
L Data Export 154
&, Data Import/Restore e
156
INSTANC 157 * “tblCliente’ WRITE;
158 * A ; :
B 159 » MARCO ANTONIO',"Ap #G73-8789 Semper Roa
A s 160 ®
& o 161 ®
162 *
PERFORMANCE i
164 ® i
& Dashboard 165 FORETGN_KEY_CHECKS */;
&1 Performance Reports 166 ® ;
&N Performance Schema Setup e EF 3 TERSETCLIENT /5 pl
168 * ER_SET_RESUL. LD_CHARACTER_SET_RESULTS /3 1
SCHEMAS ar 169 @ COLLATION_CONNECTION=ROLD_COLLATION_CONNECTION */; 3
176 * ; -
Q Filter objects = ! 0
» 5 employees N KN v [Pl Snippets
v =/ minisuper ]
= B ouput
» [ Tables |=| Lo
B Views [ Action Output -
E St”mfj Procedures Time  Actien Message Duration / Fetch -
Functions <l & 14 215109 /140101 SET @saved_cs_client = @@character_set_client */ 0rows) affected 0.000 ssc
© 15 21:51:09 /140101 SET character_set_clert = tfg "/ O rows) affected 0.000 ssc
Schema: minisuper © 16 21:51:09 CREATE TABLE tbiDetallePedido” ( thlPedido_idPecido’ int(11) NOT NULL, tblAiculo_idA... 0 row(s) affected 043 sec
© 17 215110 /140101 SET character_set_clert = @saved_cs_dlient 7/ O rows) affected 0.000 ssc
@ 18 21:51:10 LOCK TABLES ‘biDetallePedido™ WRITE 0 rowis) affected 0.016 sec

Object Info 19 2151:10 /140000 ALTER TABLE tblDetallePedido” DISABLE KEYS */ 0rowls) affected 0.000 sec

BET NG BT 3 HQ a0

Fig.3-41[D] insercion de registros masivos
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE EL
ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO

Dentro de este capitulo se analizara el costo de montar una base de datos en Cluster y de
manera centralizada, en ambos andlisis se tomara en cuenta los costos, el desempefio y la
operatividad de ambas instancias donde se realizara las pruebas con la misma base de
datos y los mismos scripts adicionalemente en las pruebas se realizara bajo las mismas
condiciones con los servidores recién reiniciados, con el mismo sistema operativo y bajo un
ambiente controlado.

4.1 Analisis costos de recurso humano

Dentro de este segmento consideraremos el precio de la implementacion de la misma base
de datos de dos maneras distintas, en un solo server y una sola instancia de MySqgl y en

una base de datos en modo cluster, replicada en dos nodos.

Los costos seran definidos por horas hombre para implementar la misma base de datos,
adicionalmente el tiempo que se debe dedicar en las tareas cotidianas de un DBA con

ambos tipos de implementacion.

Partiremos observando un promedio de salarios de 3 DBA junior en el mes de octubre del

2014 de 3 importantes empresas del pais.

Sector Sector Alimenticio Sector de | Promedio
Farmacéutico Tecnologia Tl
1150 1230 1100 1160

Tabla 4- 1 [D] Costo mensual de un experto

Partiendo de la tabla anterior procedemos a sacar el costo de una hora de trabajo de un
DBA actualmente en Ecuador.

1160 ddlares /160 horas mensuales = 7.25 délares por hora.
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Como referencia tomaré los tiempos que tomo instalar y configurar ambas instancias de

las bases de datos

A) Para una sola instancia de MySQL

Instalacién del gestor de base de datos 1 hora
Implementacion del modelo ER en la 4 horas
instancia de MYSQL
Migracién de registros 5 horas
Pruebas 2 horas
Documentacién 3 horas
Total 15 horas
| Costo Total | $108.75

Tabla 4- 2 [D] Costo de la instalacion de una sola instancia

B) Para modo Cluster con 2 nodos

Instalacion del gestor de base de datos 2 horas
Managment
Instalacién Nodo 1 cluster 1 hora
Instalacion Nodo 2 cluster 1 hora
Pruebas de conectividad entre nodos e 5 horas
instancia de managment
Implementacion del modelo ER en la 5 horas
instancia de MYSQL
Migracion de registros Modo replica 5 horas
Pruebas 3 horas
Documentacién 5 horas
Total 27

| Costo Total | $195.75

Tabla 4- 3[D] Costo de la instalacién en un Cluster
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4.2 Andlisis de costo de infraestructura

La infraestructura es primordial para el desempefio de las consultas a la base de datos,
Una base de datos centralizada necesitara un servidor con mejor desempefio para
responder adecuadamente a las solicitudes ejecutadas desde cualquier tipo de aplicacion

y desde cualquier localidad donde se realizan las consultas.

Adicionalmente El Ancho de banda de datos entre localidades debe ser adecuado para que
la solicitud de consultas se resuelva en tiempos prudentes de espera desde el front end

que los usuarios finales ejecutan.

Debido a la topografia de red de la empresa es necesario hacer un analisis previo al
momento de decidir en qué manera se va a implementar la gestién de la base de datos. Se
debe tomar en cuenta factores clave como el presupuesto que cuenta la empresa,
infraestructura existente, la calidad de conexion de datos entre los sitios geogréficos de

donde se accedera a la base de datos.

Haremos un analisis sobre el costo en ambos casos de instancias, en modo clister y en
una base de datos centralizada para que el desempefio de las consultas a la base no se

vean afectadas por limitaciones de recursos de hardware o software.

A) Parauna solainstancia de MySQL

Rubro Precio USD
Servidor Xeon 3 procesadores 32 GB de | 5490

ram

Licencia Windows Server 2008 R2 750

Conexién de datos (contrato 4 afos) | 9600
2MBPS Clear Channel
Soporte técnico para la base de datos | 14400
depreciacion a 4 afios
Total para el funcionamiento de la BDD | 30240
en un periodo de 4 afios

Tabla 4- 4[D] Costo Infraestructura Modo Censtralizado

Cabe recalcar que estos costos pueden variar a través del tiempo por la inflacién anual a la

gue esta sometida el pais.
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B) Para My SQL en modo Cluster

Rubro Precio USD
Dos Servers Xeon un solo procesador | 6300

16 gigas de RAM.
2 Licencia Windows Server 2008 R2 1500
Conexion de datos (contrato 4 afos) | 9600
2MBPS Clear Channel
Soporte técnico para la base de datos | 23040
depreciacion a 4 afios
Total para el funcionamiento de la BDD | 40440

en un periodo de 4 afios
Tabla 4- 5[D] Costo infraestructura modo Cluster

4.3Andlisis de los Rubros previamente mencionados

Dentro del hardware en el caso de proceder mediante un server con una instancia de mysq|
es necesario tener en cuenta que el servidor serd sometido a mas stress porque ejecutara
todas las peticiones de ambas zonas geograficas por lo cual se debe tener muy en cuenta
la capacidad que este debe tener, en este caso en particular hacemos uso del caso
hipotético de que esta va a ser la base de datos central de una empresa con 20 Usuarios

finales ejecutando consultas simultaneamente en ambas locaciones.

En el caso de una base de datos distribuida no es necesario tener un hardware con un
desempenio de alta gama dado que la carga de trasacciones se balancean en dos nodos y

mejora el desempefio.

En el tema de licencias simplemente el servidor siempre va a requerir una version de
Windows server para su mejor administracion adicionalmente para este caso hipotético se
ha optado por el software con costo de licencia, dado que es mas facil poder encontrar

gente capacitada para el soporte posterior.

La base de datos en modo Cluster se ha optado por usar igualmente wondows 2008 Server,

por temas de seguridad y administracion.

El ancho de bada es del mismo ya que es el que posee la empresa actualmente

contaratado.
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Dentro del rubro de soporte se calculé de la siguiente manera

Para la base de datos centralizada

300 délares mensuales por consultor externo*48 meses= 14400

Para la base de datos en Cluster dada la complejidad el valor aumenta significativamente
480 ddlares mensuales por consultor externo * 48 meses =23040.

En este caso vemos que el soporte al cluster demanda de mas tiempo por lo mismo su valor
es mayor.

El costo de la base de datos en Cllster es mayor debido a los siguientes problemas que

pueden suscitarse.
Problemas fundamentales a resolver en las bases de datos distribuidas:

» Disefo de bases de datos distribuidas
» Procesamiento y optimizacién de consultas

» Manejo de transacciones y control de concurrencia

4.4 Pruebas de rendimiento

Se puede indicar que un Sistema Administrador de Base de Datos (SGBD), se maneja como

un servicio que permite proporcionar datos a la mayoria de aplicaciones.

Cuando se habla de ajustes en el rendimiento estos tienen como objetivo optimizar el mismo

para que sea utilizado para la administracion.

Se determina también que la optimizacion debera reducir al minimo en lo referente al tiempo
gue toma la respuesta por las consultas realizadas asi como también aumentar al maximo
el rendimiento del servidor de la base de datos lo que se logra con la reduccion del trafico
en la red tanto en la entrada como en la salida asi como en el disco y tomando en cuenta

el tiempo de CPU.

Al tratar de conseguir el objetivo planteado se debera comprender primero la estructura
l6gica vy fisica de los datos siendo requisitos primordiales ademas del equilibrio que se
deben dar entre los usos conflictivos de la base de datos, tomandose como ejemplo el

proceso de transacciones en linea con la toma de las decisiones.
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Cuando se implementa un sistema se debe tomar muy en cuenta los problemas de
rendimiento en su fase inicial o ciclo de desarrollo ademas de su fase final, es asi que la
mayoria de las soluciones que permiten optimizar el rendimiento del sistema gracias al

disefio pormenorizado en la fase inicial del proyecto.

Si tomamos en cuenta tanto el software y el hardware y la repercusion que tienen al afectar
el rendimiento del sistema por lo que un SABD administra en automatico los recursos del
hardware del que se dispone.

Al realizar el disefio de una base de datos hay que observar que todas las operaciones se
realicen de forma rapida y eficaz, se determina que existen problemas de rendimiento los
mismos que se solucionan cuando la base de datos esta en produccién, no obstante existen
otros que constituyen el resultado de haber realizado un disefio no bien estructurado lo

cual se mejora cambiando la estructura y el disefio de la base de datos.

Al implementar la base de datos se debera identificar las tablas que presentan un mayor
tamafio y el rendimiento al aumento del nimero de usuario que tienen acceso a la base
de datos asi como también se dard importancia a los procesos que presentan alta
complejidad.

Se estima que los cambios en el disefio mejoran el rendimiento entre los mas importantes

tenemos los siguientes:

» Cuando se realiza un in forme diario quiere decir que es el resumen de una tabla la
cual contiene miles de filas, ademas en este informe se puede afiadir una o varias
columnas las cuales estan con datos que seran utilizados luego en el informe.

» Se determina la normalizacién en exceso de la mayoria de bases de datos,

Al tratar de combinar los datos relacionados la base de datos debe procesar todas
las tablas lo que permite realizar mas operaciones.

» Se estima que para mejorar el rendimiento de una base de datos se debera

realizar una normalizacién vy asi simplificar los procesos.
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Para usaremos las realizaremos de la siguiente manera:

Modo Centralizado

Locacidn geografica 1

=</

Enlace de datos

Locacidn geografica 2

BOD

Fig.4-01[D] Diagrama de red Modo Centralizado
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En esta etapa realizaremos consultas y actualizaciones dentro de la base de datos
simultdneamente en varias tablas a la vez para esta prueba utilizaremos 5 maquinas dos
en Ponceano Alto al norte de la ciudad de quito y mediante un enlace de datos de dos
megabits en clear chanel montaremos 3 maquinas adicionales que se encontraran en la
localidad de cumbaya, todas las solicitudes seran atendidas en Ponceano Alto.

Para la prueba ejecutare los scripts ubicados en Anexo 2 Anexo 3 y Anexo 4 en las 5
maquinas simultdneamente mediante teamviewer para poder realizarlas a la par en todas

las instancias y tomaré los tiempos de ejecucién en cada maquina.

Modo Cluster

Locacién geografica 1

BDD MAMAGMEMNT

Nodo 1

Enlace de datos

| Locacidn geografica 2

. By
! L]

Modo 2

Fig.4-02[D] Diagrama de red modo Cluster
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En esta etapa realizaremos consultas y actualizaciones dentro del nodo mas cercano
simultdneamente en varias tablas a la vez para esta prueba utilizaremos 5 maquinas dos
en Ponceano Alto al norte de la ciudad de quito y mediante un enlace de datos de dos
megabits en clear chanel montaremos 3 maquinas adicionales que se encontraran en la

localidad de cumbaya adicionalmente una maquina que poseera el nodo 2.

Para la prueba ejecutare los scripts ubicados en Anexo 2 Anexo 3 y Anexo 4 en las 5
maquinas simultaneamente mediante teamviewer para poder realizarlas a la par en todas

las instancias y tomaré los tiempos de ejecucion en cada maquina.

4.2.3 Resultados de pruebas

Después de realizar 3 corridas en ambos tipos de instancias, hemos obtenido los
siguientes resultados.

Corrida 1

Resultados para el modo centralizado

Script Localizacion en la Tiempo de
ejecucion ejecucion

Segundos

Script 1 Locacion 1 4.3

Script 2 Locacién 1 5.2

Script 3 Locacién 1 3.8

Script 1 Locacion 2 17.4

Script 3 Locacion 2 15.66

Resultados para modo Cluster

Script Localizacion en la Tiempo de
ejecucion ejecucion

Segundos

Script 1 Locacién 1 4.3

Script 2 Locacion 1 5.2

Script 3 Locacion 1 3.8

Script 1 Locacioén 2 3.5

Script 3 Locacién 2 4.6

Tabla 4- 6[D] Resultados test 1
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Corrida 2

Resultados para el modo centralizado

Script Localizacion en la Tiempo de
ejecucion ejecucion
Segundos
Script 1 Locacion 1 4.2
Script 2 Locacion 1 3.7
Script 3 Locacién 1 4.5
Script 1 Locacién 2 15.3
Script 3 Locacion 2 18.2
Resultados para modo Cluster
Script Localizacion en la Tiempo de
ejecucion ejecucion
Segundos
Script 1 Locacion 1 4.2
Script 2 Locacion 1 4.8
Script 3 Locacion 1 3.2
Script 1 Locacion 2 2.1
Script 3 Locacion 2 5.2

Tabla 4- 7[D] Resultados Test 2
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Corrida 3

Resultados para el modo centralizado

Script Localizacion en la Tiempo de
ejecucion ejecucion
Segundos
Script 1 Locacion 1 3.4
Script 2 Locacién 1 5.6
Script 3 Locacién 1 4.5
Script 1 Locacioén 2 18.2
Script 3 Locacion 2 20.5
Resultados para modo Cluster
Script Localizacion en la Tiempo de
ejecucion ejecucion
Segundos
Script 1 Locacién 1 4.5
Script 2 Locacién 1 4.4
Script 3 Locacion 1 4.5
Script 1 Locacioén 2 4.8
Script 3 Locacién 2 3.8

Como podemos apreciar en las 3 corridas el patrén es muy parecido en todos los casos
cuando no existe un nodo local los tiempos de ejecucion son mas largos y es menos
confiable la disponibilidad de los datos, mientas que con una instancia en clister es posible

tener una mayor disponibilidad de los datos y es mas féacil y r4pido realizar consultas o

Tabla 4- 8[D] Resultados Test 3

transacciones en el nodo mas cercano.
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4.3 Conclusiones

Después de realizar las pruebas correspondientes en ambos ambientes lo que se supuso
desde un inicio en la practica fue demostrado, pudimos observar que los beneficios de
montar una base de datos en Cluster son tangibles, si bien los costos en el recurso humano
es decir el especialista que se encargara del mantenimiento de la base de datos, la
fiabilidad, la alta disponibilidad y sobre todo el desempefio en cualquier locacién geografica

de donde se realicen las consultas y transacciones.

La disponibilidad es un factor clave, las bases de datos distribuidas en dos o mas nodos
poseen altas ventajas en cuanto a la disponibilidad se refiere la probabilidad que dos
lugares geograficamente apartados sufran problemas técnicos es baja por lo cual para el

usuario es transparente el momento que un servidor no es accesible.

Mas transacciones pueden ser ejecutadas en menor tiempo, las bases de datos distribuidas
poseen un desempefio superior en comparacion de una base de datos centralizada,
pudiendo ejecutar mas trasacciones y reducir considerablemente los tiempos de espera por

parte de los usuarios.

El poseer una base de datos distribuida es mas costoso desde el punto de vista econémico
pero es importante recalcar que al poseer un mejor performace los usuarios pueden
ejecutar mas transacciones en menor tiempo lo cual es altamente medible en el desempefio
de de el numero de trasacciones ejecutados en un dia lo cual significa un ahorro en horas

de recurso humano.

Montar una Base de datos en modo cluster no siempre es la mejor opcion, La necesidad
del negocio y los recursos del mismo influye en su totalidad en la decision de la
implementacién o no de un cluster, aparte del presupuesto es importante también en tomar

en cuenta la seguridad y disponibilidad de los datos.

Un Cluster es altamente Aplicable a nuevas maneras de programacion como Arquitectura
orientada a servicios donde en el momento que exista una caida de un servidor solo se
puede reconfigurar el servicio web y el front end del usuario seguird funcionando,

mateniendo asi la continuidad del negocio.
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4.4 Recomendaciones

Para el montaje de una base de datos en Cluster existen algunas recomendaciones para

tomar en cuenta:

Se debe analizar detenidamente el presupuesto y comparar con los beneficios
tangibles para determinar si es necesario utilizar un Cluster 0 un modelo
centralizado.

Es importante considerar el tema de la disponibilidad, si bien es cierto que el gasto
serd mucho mayor en un cluster los clientes deben estar concientes de que un
cluster va a tener una alta disponibilidad y se puede asegurar una mayor continuidad
del negocio.

Se recomienda siempre trabajar de la mano con las personas que estén encargadas
del desarrollo de la aplicacién, y es muy importante que se desarrolle en arquitectura
SOA ya que en el momento de un incidente el servicio es modificado y los usuarios
no tendran un alto tiempo de caida.

Como estudiante de la Facultad de ingenieria poseo algunas recomendaciones adicionales

Recomiendo que la carrera sea mas orientada a situaciones del mundo laboral real,
si bien es cierto existen materias que deben ser atravesadas como estudiante,
considero que seria mucho mejor si materias practicas como evaluacion de
sistemas, base de datos entre otras sean dadas a partir de tercer nivel y asi formar
profesionales con un enfoque diferente al momento de salir al mundo laboral.

Es altamente recomendable desde mi punto de vista realizar practicas profesionales
dentro de la universidad ya que mucho de lo que es el ambito laboral
lamentablemente no se lo puede ver en horas de clase.

A la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador recomiendo una mayor motivacion
a los estudiantes de Ingenieria para la investigacion, actualmente el pais requiere

agregar valor a cada producto y la investigacion es el camino para hacerlo.
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ANSI

BDDes

CPUs
DB2

DBMS

DBMS.

DDBMS

DML

DMV
DNS
DPF
DSN
EC2
ESQL
Foreing
Key

IBM

MySq|l

GLOSARIO

El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas
en inglés:AmericanNationalStandardsinstitute)

una coleccion de multiples BD, légicamente interrelacionadas, diseminadas
sobre una red de computadoras

Unidades de Procesos Computarizados

es una marca comercial, propiedad de IBM, bajo la cual se comercializa un
sistema de gestion de base de datos

Capa de software entre la base de datos fisica y el usuario. El sistema
DBMS administra todo el acceso a la base de datos.

(Data Base Management System). Son las siglas en inglés para los
Sistemas de Gestidén de Bases de Datos (SGBD)

El sistema de administracion de base de datos distribuida (DDBMS), esta
formado por las transacciones y los administradores de base de datos
distribuidos

Subconjunto de instrucciones SQL usado para recuperar y manipular datos.
Las instrucciones DML empiezan normalmente con SELECT, INSERT,
UPDATE o DELETE.

Conjunto de vistas integradas que devuelven informacion de estado de
servidor sobre valores, objetos y configuraciones de SQL Server.

Domain Name Server

Funcion de particién de Base de datos

Recopilacién de informacion usada para conectar una aplicacion con una
base de datos ODBC determinada.

Elastic Compute Cloud (EC2) proporciona capacidad informatica escalable
en la nube de AWS con tarifas de pago por uso.

es una base de datos SQL relacional integrada

Clave en una tabla de base de datos que procede de otra tabla (también
conocida como "tabla de referencia") y cuyos valores coinciden con la clave
principal (PK) o clave Unica en la tabla a que se hace referencia.
International Business Machines Empresa Multinacional Estadounidense de
tecnologia y consultoria

Gestor de Base de datos actualmente propiedade de Oracle Corp.
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nodo de
cluster
ODBS
SGBD

SOA
SQL
SQL.

SQL/DS

SYS.SY

SFILE
XML

Equipo individual en un cluster de servidores.

Es una interfaz de nivel de llamado estandar, desarrollado por Microsoft.
Un sistema de gestiébn de bases de datos constituye un conjunto de
programas que establecen el almacenamiento, modificacién datos

Del Ingles (Service-oriented architecture) Arquitectura orientada a Servicios
Lenguaje de consulta estructurado

(por sus siglas en inglés QueryStructuredLanguage) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos

(Structured Query Language/Data System), released in 1981, was IBM's
first commercial relational database management system.

Tabla del sistema que permite guardar un registro de los archivos dbspace

siglas en inglés de extensibles MarkupLanguage (‘lenguaje de marcas

extensible'), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web
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