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L. INTRODUCCION

I.1 Antecedentes.

La velocidad en los cambios tecnoldgicos lleva a las empresas a adaptarse lo més rapido
posible para poder seguir compitiendo. Las organizaciones se convierten cada vez mas
adaptables a esta situacion, pero a menudo, la capacidad de respuesta de sus sistemas de
informacién no avanza con la misma rapidez. Al mismo tiempo, estas organizaciones
desean obtener una mayor eficiencia de sus sistemas de informacién y reducir el costo de

adquisicion y/o actualizacion de equipo de computo.

Los grids computacionales son una nueva arquitectura en las tecnologias de la informacion
que se adapta a las necesidades de cambio de cada organizacién. Se puede entender como
grid computacional a la unificacién de los recursos computacionales, es decir, que se
puedan compartir los recursos sin importar que estén distribuidos geograficamente, y que

desde la perspectiva del usuario, estos se vean como un solo recurso de computo virtual.

A principios del afio 2000, surgieron los grids computacionales, los cuales ofrecen una
solucién a los problemas mencionados anteriormente, proporcionando una infraestructura

de hardware y software que se adapte de manera facil, rapida y econémicamente accesible.

Algunas empresas han contribuido en la evolucion de los grids computacionales,
desarrollando software que permita el uso de esta tecnologia, apoyando proyectos Open-
Source y posteriormente ofreciendo sus propias versiones para incursionar en ambitos
diferentes del académico o cientifico. Tal es el caso de Sun Microsystems y Oracle
Corporation, entre otras, que ya cuentan con soluciones de grid para un entorno
empresarial. Oracle Corporation es una de las primeras compafiias que ofrecié una base de

datos relacional disefiada para los grids computacionales.
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El presente trabajo, estd basado en un estudio de la tecnologia grid y su aplicacion en
sisternas de informacién con bases de datos Oracle, con el fin de solucionar problemas de
saturacion de recursos y de inspeccion de datos en tiempo real, ademés de abrir el camino

para futuras investigaciones sobre el tema.
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1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

El objetivo principal de esta tesis es realizar un estudio sobre la Tecnologia Grid y su
aplicacion en sistemas de informacién con bases de datos Oracle para solucionar los
problemas de saturacion de recursos y de inspeccion de datos en tiempo real que se pueden
presentar al contar con uno o varios servidores de base de datos Oracle independientes, es

decir, que sus recursos computacionales no se encuentren unificados.

1.2.2 Objetivos especificos:

= Realizar un estudio sobre la Tecnologia Grid en bases de datos Oracle.
= Desarrollar un modelo experimental para la aplicacion de esta tecnologia.
= Desarrollar una metodologia de pruebas para este modelo.

= Evaluar los resultados.
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I.3 Alcances y limitaciones.

En el presente estudio, se da a conocer al lector, que hoy en dia se cuenta con una amplia
gama de opciones para la unificacion de recursos computacionales en servidores de base de

datos Oracle y de esa manera aprovechar al maximo los recursos con que se cuente.

Se da a conocer la implementacién de un modelo experimental en un ambiente
departamental, asi como la metodologia desarrollada para la fase de pruebas del modelo.
Para la ejecuciéon de las pruebas, se utiliza una aplicacién real del tipo financiero, sin

alteracion alguna en su codigo.

Asimismo, se realiza un estudio sobre la aplicacion de la tecnologia grid en bases de datos
Oracle y como ésta puede ser la solucién para mejorar el desempefio de sistemas de

informacion con bases de datos semejantes.
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1.4 Organizacion de la tesis.

En el capitulo II se realiza un estudio sobre la aplicacion de la tecnologfa grid en bases de

datos Oracle.

En el capitulo IIT se desarrolla un modelo experimental para ejecutar una aplicacion real en

un ambiente de grid departamental para bases de datos Oracle.
En el capitulo TV se desarrolla una metodologia para realizar pruebas al modelo
experimental, se describe el proceso de ejecucion de las mismas y se obtienen los

resultados.

En el capitulo V se formulan las conclusiones referentes a esta tesis
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II. ORACLE Y LA TECNOLOGIA GRID

IL.1 ;Qué es la tecnologia Grid?

La tecnologia grid es un modelo emergente de computo que proporciona la habilidad de
obtener un mayor rendimiento de computo aprovechando que computadoras
interconectadas a través de una red, funcionen como una sola computadora virtual. El
software que maneja a ese conjunto de computadoras se responsabiliza de distribuir la
ejecucion de procesos entre las mismas. Los grids se utilizan para resolver problemas que
ocupen de gran poder de computo o una gran capacidad de datos, ya sea empleando redes

locales o Internet.

Instituciones académicas y cientificas han utilizado la tecnologia grid desde hace varios
afios, explorando algunos de los problemas mas complejos que enfrenta la humanidad.
Tal es el caso del proyecto “The Smallpox Research Grid Project” [1], el cual hizo uso de

la tecnologia grid para obtener resultados en meses en lugar de afios.

La tecnologia grid permite la virtualizacion de recursos con el fin de crear una sola
entidad a través de la cual los usuarios y las aplicaciones puedan acceder los recursos de
computo y almacenamiento. Asi como un usuario de Internet ve una instancia unificada
del contenido Web, un usuario de grids, esencialmente ve una sola supercomputadora

virtual.

Desde su nucleo, la tecnologia grid esta basada en un conjunto de estdndares abiertos, por
ejemplo, Open Grid Services Architecture (OGSA) [2], lo que permite la comunicacion

entre entornos de computo heterogéneos e incluso, geograficamente dispersos.
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I1.2 Bases de datos Oracle.

En la actualidad existen varias empresas que ofrecen manejadores de base de datos

relacionales, tal es el caso de Oracle Corporation.

Oracle esta disefiado para ser una base de datos trasladable; estd disponible para las
plataformas de mayor popularidad, desde Windows hasta las diferentes variedades de
Unix. Por esta razén la arquitectura fisica de Oracle es diferente para cada sistema

operativo.

Por ejemplo, en un sistema operativo Unix, Oracle esta implementado como muchos
diferentes procesos del sistema operativo, virtualmente, un proceso para cada funcién. En
Unix ésta es la implementacién correcta, debido al multiprocesamiento del mismo. Sin
embargo, en Windows, ésta arquitectura no seria la adecuada y no trabajarfa muy bien
(seria lenta y no escalable). En Windows, Oracle esta implementado como un proceso

sencillo, con multihilos [3].

En Oracle existen dos términos que usualmente causan confusion, estos son: instancia y

base de datos.

Una base de datos es un conjunto de archivos (archivos de datos, archivos temporales,

archivos de bitacora y archivos de control).

Una instancia es un conjunto de procesos del sistema operativo, (o un solo proceso con
muchos hilos), y el espacio de memoria asociado. Estos procesos pueden operar en una

base de datos.

A fin de que una instancia pueda manipular los datos, la instancia debe “abrir” la base de
datos. En la mayoria de los casos, una base de datos serd abierta (“montada”) por una

instancia.
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Sin embargo, en casos especiales, como en Oracle Real Application Clusters (Oracle
RAC), se pueden tener muchas instancias simultineamente abriendo una sola base de
datos, la cual reside en un conjunto de almacenamiento compartido [3]. Esto da la ventaja
de poder acceder a ésta sola base de datos desde muchas diferentes computadoras al

mismo tiempo.

Este tipo de funcionalidad puede ser aprovechada por aplicaciones que requieran procesar
un mayor volumen de transacciones, como los sistemas de compras en linea y los

sistemas bancarios.
Archivos en Oracle.

En Oracle existen ocho tipos de archivos los cuales son utilizados por la base de datos y

la instancia.

Los archivos asociados a una instancia son:

o Archivos de pardmetros: Estos archivos contienen las rutas para que la instancia
de Oracle pueda encontrar los archivos de control, también especifican ciertos
pardmetros de inicializacion que definen algunas estructuras de memoria.

o Archivos de rastreo: Estos son archivos de diagnostico creados por un proceso
servidor generalmente en respuesta a alguna condicién de error.

o Archivos de alerta: Son similares a los archivos de rastreo, pero contienen

informacion sobre eventos “esperados”,

Los archivos asociados a una base de datos son:
e Archivos de datos: Estos archivos son para la base de datos, almacenan las tablas,
los indices y otros segmentos.
o Archivos temporales: Estos archivos son utilizados para almacenamiento
temporal.

e Archivos de control: Estos archivos contienen las rutas de los archivos de datos,
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temporales, bitacoras, asi como informacion relevante del estatus de los mismos.
o Archivos de bitdacora: Almacenan las bitdcoras de las transacciones.
o Archivos de claves: Estos archivos son utilizados para autenticar usuarios que

realizan actividades administrativas a través de la red.

Memoria en Oracle.

Oracle maneja tres tipos principales de estructuras de memoria:

o Area Global de Sistema (SGA): Es un segmento de memoria el la cual todos los
procesos de Oracle accederan a un punto o a otro. Su tamafio depende del espacio
definido para la memoria compartida en el sistema operativo (SHMMAX).

o Area Global de Proceso (PGA): Esta es memoria que es privada para un solo
proceso o hilo, y no es accesible para otros procesos.

o Area Global de Usuario (UGA): Esta es memoria asociada con la sesion activa

del usuario.

Transacciones.

Las transacciones son una de las caracteristicas principales de las base de datos. Su

principal funcion es proporcionar integridad y consistencia a la base de datos.

Las transacciones en Oracle pueden proporcionar la consistencia de los datos todo el
tiempo, no obstante que pueda existir un elevado nimero de accesos de datos
concurrente. Estas transacciones exhiben todas las caracteristicas ACID requeridas.

ACID es un acrénimo de:

o Atomicidad: La secuencia integra de transacciones se completa o se aborta. No
debe haber transacciones parciales.

e (Consistencia: Una transaccién toma la base de datos de un estado consistente al
siguiente estado consistente.

e Aislamiento: Los efectos de una transaccién no deben de ser visibles a otras
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transacciones hasta que ésta ha sido terminada.

o Durabilidad: Una vez que la transaccion termine, es permanente.
11.3 Tecnologia Grid en bases de datos Oracle.
Oracle 10g es considerada como la primera infraestructura completa e integral que utiliza
cabalmente el potencial de una grid computacional en bases de datos relacionales. Oracle

10g recoge los atributos fundamentales de las siguientes tecnologias computacionales:

Implementar uno a partir de muchos: Se trata de conseguir que un nimero indeterminado

de maquinas funcionen como una sola. Para ello, se tiene que aplicar un proceso de
virtualizacion en todas las capas del sistema y una zona comun donde se almacenen los

recursos (resource pooling).

Administrar muchos como si fueran uno: Para conseguirlo se debe contar con un software

a la medida y de un sistema de administracion centralizado.

Los dos puntos anteriores deben aplicarse a cada elemento del grid: sistemas de

almacenamiento, bases de datos, servidores de aplicacion y aplicaciones. Ver Figura IL1.

* Storage | | Databases | | Application | | Applisations
: n | SEIvers | 2
implement || | Datehess 10g
Cne from ) |
| Ausmaye ARRUEATER o R
Many || “some Gkt | || Apcdamhn ppliation
L et Ll 3 _aerver Dave i rece
Hanapemens) | Wt umon LT ER Fraamewuri !
|} Prsagnnng ||| | | |
SeeHarang nalhae Teirtly Rl gement
Manaye
Many as rlio Banager 107
Qne S0tk Friseionieg
Anplieate Sesdre lsaol Hoditatg
T e | (| [

Figura IL.1 Tecnologia Grid de Oracle

La base de datos Oracle 10g afiade muchas nuevas caracteristicas enfocadas al computo
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en grids. Mientras otros fabricantes implementan ciertas secciones de una tecnologia grid,
como por ejemplo una zona de almacenamiento comin, Oracle es la primera compafiia en
ofrecer una base de datos relacional para grid real [5]. Oracle 10g se basa en Real
Application Clusters, tecnologia que es considerada por Oracle como el corazén de su

computo en grids [6].

11.3.1 Oracle Real Application Clusters (RAC).

Oracle RAC es una base de datos en cluster con una arquitectura de cache compartido
que sobrepasa las limitaciones de las bases de datos tradicionales (no compartidas) para
proporcionar un mayor rendimiento a las aplicaciones que asi lo demanden. [4] (ver

Figura I1.2)

Figura I1.2 Izquierda: Arquitectura de cache compartido. Varios servidores comparten el mismo cache asi
como el acceso a un sistema de almacenamiento donde estd todo el conjunto de datos. Derecha:
Arquitectura no compartida. Cada servidor tiene acceso solamente a un subconjunto de datos de manera
local [5].

Un cluster es un grupo de servidores independientes que trabajan de forma conjunta para
obtener un resultado. Los clusters proporcionan una mayor escalabilidad que los sistemas
basados en SMP (single symmetric multiprocessor). En Oracle RAC si un servidor dentro
del cluster falla, el acceso a los datos no se pierde y los usuarios pueden continuar
trabajando. En caso de que se necesite un mayor poder de procesamiento, se le pueden

agregar mas nodos al cluster sin alterar la configuracion actual [5].

Oracle RAC permite que varios nodos puedan acceder a la misma base de datos
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simultdneamente. Esto proporciona tolerancia a fallas y balanceo de carga entre los
servidores, en cierta manera, las consultas a la base de datos son distribuidas entre los

nodos en el RAC para evitar que se sobrecargue alguno de ellos.

El corazén del Oracle RAC es el sistema de almacenamiento compartido (ver Figura
I1.3). Todos los nodos en el cluster deben tener acceso a los datos, bitdcoras, archivos de

control y archivos de pardametros.

Los discos de datos deben de estar disponibles para que todos los nodos tengan acceso a
la base de datos. Cada nodo tiene sus propios archivos de bitacoras y archivos de control,
sin embargo, los otros nodos deben de tener acceso a ellos para poderse recuperar en caso

de una falla en el sistema [7].

T gl %, |

f \ ~

g_. H\ = .\J3 Usuarios
- 5

Administracion .
remota del RAC

nodos

_____,:__o—_—;::ﬂv*:; ¥ Interconeccion
5 4 ST L e e
Sistema de r i’rF T; - g
Almacenamiento - l ) i‘ e Wy gl
compartide ' I ]

Figura 113 Oracle Real Applications Clusters. [4]

Estos archivos deben estar dentro de un sistema de almacenamiento compartido el cual
puede ser conformado por un NAS, un SAN, un ASM o un sistema de archivos para

clusters.
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No todas las soluciones de clusters para bases de datos utilizan un almacenamiento
compartido. Algunas otras compafiias usan una estrategia conocida como “Federated
Cluster”, en la cual los datos son distribuidos entre varias maquinas en lugar de que estén

compartidos entre todos. Tal es el caso de Microsoft SQL Server [8].

Con Mysql, no es necesario contar con un sistema de almacenamiento compartido,
funciona de manera similar a SQL Server, sin embargo, aun no es posible utilizar esta
tecnologia con bases de datos de varios gigabytes ya que utiliza principalmente la

memoria RAM para realizar casi todas sus operaciones [10].

11.3.2 Escalabilidad de Oracle Real Application Clusters.

La compatiia Dell Power Solutions realizé un estudio de escalabilidad para la version 10g

de Oracle RAC utilizando equipo propietario [13].

El principal objetivo de este estudio era obtener el nimero de transacciones por segundo

conforme se iba aumentando el numero de usuarios y ntimero de nodos del cluster.

La aplicacion que utilizaron para estresar a la base de datos del Oracle RAC, fue

“Benchmark Factory for Databases” [14].

Una de las primeras pruebas que realizaron fue encontrar el numero “ideal” de usuarios
por nodo, para este caso fue de 500 usuarios por nodo. La Tabla II.1 muestra el

incremento de la carga hacia el cluster:

No. Modos  [No. Usuarios
100 a 500
100 a 1000
100 a 2000
100 a 3000
100 a 4000
100 a 5000

Slee|o| =

Tabla II.1 Rango de usuarios por niimero de nodos.
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Durante toda la prueba se estuvieron monitoreando los nodos.

La Figura I1.4 muestra los resultados de las pruebas para todos los nodos del cluster.
Estos resultados indican que Oracle RAC escal6 de forma casi lineal cuando se

agregaban usuarios y nodos al RAC.

280
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Figura 11.4 Escalabilidad de Oracle RAC.

Como se observa en la Figura 1.4 se muestran algunas caidas cuando se realizaron las
pruebas con mas de 4000 usuarios y més de 8 nodos, esto fue ocasionado (seglin autores
del documento [13]) porque se acabé el espacio en disco asignado en una de las tablas de

la base de datos, y se soluciond al incrementar el espacio a dicha tabla.
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III. APLICACION REAL Y EL, MODELO EXPERIMENTAL DE ORACLE RAC

IIL.1 Aplicacién real.

La aplicacién a ejecutar en el modelo experimental de Oracle RAC, es un sistema de
informacion de tipo financiero el cual utiliza a Oracle como su manejador de base de
datos. Por cuestiones de confidencialidad el nombre de la aplicacion fue sustituido por
“AplicacionX”. Este sistema fue desarrollado para la plataforma Win32 y cuenta con
soporte para entornos multiusuarios. Actualmente, AplicacionX es utilizada por

compaiiias de gran prestigio internacional.

Mediante tal aplicacion se elaboran propuestas para la construccién de equipo militar y
aeroespacial por parte de empresas privadas a gobiernos de paises que asf lo requieran, en
su mayoria, al gobierno de EUA. Los calculos para obtener los costos de las propuestas
que realiza AplicacionX requieren la mayor precision ya que un centavo que se este
perdiendo o ganando en una pieza, puede repercutir en cientos de miles de délares tanto
para ganancia como para perdida. Ademas, el tiempo de respuesta en la entrega de
propuestas es vital para los clientes de esta aplicacién ya que compiten entre ellos para

entregar la mejor propuesta en el menor tiempo posible.

AplicacionX posee un alto grado de complejidad en cuestién de programacion, y esta
compuesta por cinco modulos principales. Cada médulo tiene diversas operaciones como:
manejo de reportes estandar y con formatos especiales; importar y exportar informacion
en formatos propios asi como en estandares abiertos (XML); realizar respaldos de toda la
informacion del esquema de Oracle; restaurar esa informacién con manejo de duplicados;
y el médulo principal y més importante realiza el calculo para la obtencién de costos. La
base de datos puede llegar a consumir varios gigabytes de informacién, aunque varia
dependiendo de cada cliente del producto, sin embargo, se tiene conocimiento que varios
de ellos, sobre todo las compafiias aeroespaciales, trabajan con varios millones de

registros en el esquema de Oracle de esta aplicacion.
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El mercado de AplicacionX esta enfocado a pequefias y medianas empresas (pymes) y

grandes corporaciones. Los especialistas de estas empresas trabajan de manera

colaborativa para la elaboracién de sus propuestas. Sin embargo se han presentado

algunos problemas cuando ésta es utilizada en el entorno multiusuario con un escenario

como el siguiente:

= AplicacionX
5;-, P

Windows Server 2003
Terminal services

Servidor de base
de datos Oracle

Figura ITL.1 Entorno multiusuario para AplicacionX.

La Figura IIL.1 muestra el escenario mas utilizado por las empresas

AplicacionX.

para ejecutar

o Seinstalo AplicacionX dentro de un Servidor de Terminales de Microsoft [11].

o Se cred la base de datos Oracle de AplicacionX en un servidor sencillo.

o 10 usuarios se conectaron desde su méaquina a AplicacionX por medio del paquete

“Conexion Remota a Escritorio” de Microsoft.

e Cada usuario ejecutd el mismo proceso* de AplicacionX de manera simultanea,

utilizando los mismos datos de entrada.

*E| proceso a cjecutar es un paquete [3] que esta dentro del esquema de AplicacionX en el

servidor de Oracle, el cual realiza consultas y operaciones aritméticas.

Primeramente, se ejecutd ese proceso por un solo usuario con los mismos datos de
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entrada, tardd 38 segundos aproximadamente en terminar.

Después, se ejecutd la misma prueba pero con 10 usuarios de manera simultanea. La
Figura I11.2 muestra el porcentaje de CPU utilizado por el servidor de terminales donde
estan conectados los usuarios. Este servidor tardd aproximadamente 7 minutos en que
todos los usuarios terminaran de ejecutar el proceso de AplicacionX. El primer usuario

que termind el proceso tardd 50 segundos aprox.

Comparando los tiempos tanto del usuario independiente contra el del primer usuario que
terminé en el entorno multiusuario, se tiene un incremento en el lapso de ejecucion de los

procesos de aproximadamente 12 segundos en el entorno multiusuario.

N
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0.00 4 ‘ | ‘
= = F =SS =E=EEEFEE=E=E=EE=E=Z==2Z=2
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Time(seconds)

Figura II1.2 Uso de CPU en el servidor de terminales.

Como se puede observar en la Figura I11.2, el uso de CPU del servidor de terminales no

llego ni al 30%, lo cual indica que no hubo saturacion de recursos en ese servidor.

Sin embargo, la Figura I11.3 muestra el porcentaje de CPU utilizado en el servidor de
base de datos Oracle. Como se observa, el servidor present6 picos de més del 95% de uso

de CPU durante los 7 minutos que durd la ejecucion de los procesos.
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Figura IIL3 Porcentaje de CPU en el servidor de base de datos Oracle.

Esto presenta dos desventajas:

1) Un usuario tiene que esperar mds tiempo para obtener sus resultados en un
entorno multiusuario, del que toma cuando se trata de un solo usuario.

2) El servidor de base de datos Oracle se satura de peticiones al estar en este tipo de
escenario multiusuarios, y trae como consecuencia un aumento en el tiempo de
ejecucion de los procesos de cada usuario. Ademas, el servidor de base de datos
Oracle no solo es utilizado por AplicacionX sino por otras aplicaciones, por lo

tanto, aquellas también se pudieran ver afectadas.

Una posible solucion al problema de saturacion del servidor, seria contar con ofro
servidor de base de datos Oracle y repartir los usuarios entre ambos servidores. Sin

embargo, al hacerlo, se tienen que estar actualizando los datos en ambos servidores.

Esto genera mas trabajo a los administradores (dba) ya que tendria que existir alguna
forma de sincronizacion entre los servidores; también genera molestias al usuario ya que
tendria que configurar su maquina para poderse conectar a un servidor y luego de nuevo

configurarla para entrar al otro, ademas, si ¢l llegara a necesitar cierto dato que esta en

Capitulo III. Aplicacién real y el modelo experimental de Oracle RAC




21

otro servidor y no se ha sincronizado, tendria que esperar o solicitarlo al DBA.

Un escenario real de esta aplicacion es tener mas de 1000 usuarios conectados de manera
simultanea a AplicacionX, por lo tanto es necesario mejorar el rendimiento en su base de

datos Oracle.

El estudio de escalabilidad realizado por Dell, muestra el comportamiento del Oracle
RAC al forzar al limite la base de datos y al incrementar el nimero de nodos. Sin
embargo, eso no asegura que AplicacionX podria tener un comportamiento similar ya que
la arquitectura de esta aplicaciéon es muy diferente al software utilizado para poner a

prueba el rendimiento de la base de datos.

En las pruebas de Dell, en su mayoria, el software realiza transacciones o “querys” a una
tabla 0 un conjunto de tablas pero desde el codigo de esa aplicacion, y en el caso de
AplicacionX, los moédulos principales realizan llamadas a paquetes que se encuentran
incrustados dentro del servidor de Oracle. Los paquetes en Oracle [3] son elementos de
programacién en lenguaje PL/SQL que permiten combinar procedimientos, funciones,
definiciones de tipos de datos y declaraciones de variables en una misma estructura. Se

encuentran dentro del servidor de Oracle para que puedan ser utilizados por la aplicacion.

Con el fin de lograr un mejor rendimiento en la base de datos de Oracle de AplicacionX,
se propuso la implementacién de un modelo experimental de Oracle Real Application

Clusters.

II1.2 Modelo Experimental de Oracle RAC.

Para el desarrollo de este modelo se tomé como guia una implementacion de Oracle RAC
[9] utilizando un cluster de PC’s y un disco duro externo firewire como sistema de

almacenamiento compartido.

Al tener el Oracle RAC funcionando, se procedié a ejecutar ciertos procesos de
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AplicacionX (Ver Capitulo IV). Sin embargo, no fue posible llevarlos a cabo debido a

una serie de problemas de comunicacion entre los nodos y el disco duro firewire.

El problema se debi6 particularmente a que el controlador permite el acceso simultaneo
al disco duro externo por dos instancias y, por razones que no pude determinar, observé
que cuando un nodo realizaba una lectura al disco, este tardaba en responder hasta dos
segundos en algunos casos. Esto trajo como consecuencia que al ejecutar el primer
proceso de AplicacionX con el disco firewire, la base de datos y los registros del RAC se

corrompieron y fue imposible continuar.

Auln mas, desde el momento de la instalacion de los nodos del cluster, al crear las
particiones en el disco duro externo, se noté6 que tardaban unos segundos en lograr
acceder a la informacion del disco duro externo. Este tipo de retardos no es tolerable en
un ambiente de bases de datos relacionales y es por eso que Oracle recomienda el uso de
sistemas de almacenamiento compartido que estén certificados por ellos, de preferencia

del tipo SAN o NAS [7].

Debido a estos problemas, fue necesario buscar otra forma de implementar un Oracle
RAC. Se tomé la opcion de utilizar un servidor del tipo NAS como almacenamiento
compartido. Sin embargo, este tipo de dispositivos certificados involucran una inversion
de varios miles de dolares (algunas cotizaciones estuvieron en el rango entre los 20 mil y
40 mil délares americanos por un sistema con la configuracién minima requerida por los
proveedores —entre 5 y 15 TB-), y no se contaba con dicho presupuesto para efectos de la

implementacion de un modelo experimental.

El por qué de que estos dispositivos sean “certificados” es debido a que garantizan que
este tipo de base de datos en cluster no se vera corrompida por algiin evento inesperado
de E/S, como sucedid con el disco duro firewire. Para el caso del NAS, garantizan que el

protocolo NFS que ellos utilizan es menos susceptible a fallas de E/S.

Haciendo caso omiso de lo anterior, se tomd una opcion relativamente econémica y se
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consigui6 un disco duro externo (similar a un NAS con costo aproximado de 300 délares
americanos) al cual se le puede asignar una direccién IP y compartirlo por medio de una
red, ya sea por el protocolo CIFS para Windows o NFS para Unix. Sin embargo, ni
siquiera fue posible instalar el software para el manejo del cluster de Oracle, ya que en el
proceso para configurar el “oracle cluster registry” (que es uno de los archivos
compartidos por los nodos) el sistema indicé que las instancias del cluster no podian

acceder a ese archivo.

Estudiando la situacién, llegué a la conclusion de que el problema radicaba en el
protocolo NFS, dado que tanto las opciones de exportacién — montaje, como la version de
NFS en esos dispositivos no son las adecuadas para el Oracle RAC, por lo tanto, como
NFS fue desarrollado por Sun Microsystems hace ya varios afios, se decidié configurar
un servidor con sistema operativo Solaris (propietario de Sun) y utilizar el protocolo NFS
de ese sistema y asi verificar el funcionamiento de Oracle RAC utilizando las opciones de

exportacion y montaje de NFS en Solaris.

Para que un sistema NFS pueda almacenar una base de datos de Oracle RAC debe

considerar las siguientes opciones en el montaje:

° Opcion “hard” ya que si llegara a “congelarse” el servidor NFS, esta opcion no
permitird que se sigan escribiendo datos, de esa manera ayuda a prevenir la
corrupcion de los mismos.

e Opcidn “nointr” para evitar que se puedan enviar sefiales para matar procesos
colgados de NFS debido a una falla en el servidor NFS. Es preferible que se
quede colgado el proceso mientras se levanta de nuevo el servidor NFS, a que se
corra el riesgo de pérdida o corrupcion de datos por una interrupcion.

e Opciones “rsize y wsize” que tengan un tamafio de 32768 bytes por cada lectura y
escritura, y asi mejorar el rendimiento de estos procesos.

e Opcién “noac” para inhabilitar el cache y de esa manera siempre tener
actualizados los archivos.

e Opciones “fcp y vers” el montaje de los directorios debe de ser por tep, por la
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confiabilidad de este protocolo, y NFS versién 3 o més reciente.

Finalmente, utilizando un servidor Solaris (version 10) como almacenamiento compartido
por NFS, fue posible lograr una instalacién satisfactoria de Oracle RAC ya que esta
version si soporta las opciones de exportacion y montaje recomendadas para dicha
tecnologia (Figura I11.4). Estas opciones son relevantes para el funcionamiento de Oracle
RAC ya que permiten que se pueda almacenar la base de datos y los archivos de control
en el servidor Solaris y compartirlos por NFS a los demas nodos de Oracle RAC. Cabe
mencionar que este modelo no estd documentado por Oracle y solo lo recomiendo para

pruebas y no para ambientes de produccion.

La Figura II1.4 muestra el modelo experimental de Oracle RAC. Se utilizé un servidor
Solaris 10 con NFS [12] para almacenar la base de datos asi como los registros del RAC.
Segin la documentacién de Oracle solo es posible utilizar NFS en dispositivos
certificados como los de la marca Network Appliance y lo ideal seria que se utilicen
dispositivos SAN [7]. Sin embargo, para este modelo, si fue posible utilizar un servidor

NFES en Solaris 10 en una PC de 32 bits.

Red Publica
\%\}q‘?
94
ath1 “%
100 Mbps
£
csnode? csnodeZ-priv
10.0.0.21 T | 192.168.0.2

csnode3-priv
csnoded -
10.0.0.22 192.168.0.3
csnoded-priv
osnoded  [of 192.168.0.4
100023
eth0
1 Gbps
Servidor NFS
csnodel-sun
192.168.0.1

Figura I11.4 Modelo experimental de Oracle RAC utilizando un servidor NFS en Solaris.
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TI1.2.1 Software.

Se utiliz6 el siguiente software para el modelo experimental del RAC.

CentOS Enterprise Linux 4.2 (kernel 2.6.9.22.EL)
Solaris 10 OS, 32bits x86(PC)

Oracle Database 10g Release 2 EE.

Clusterware 10.2.0.1.0.

I11.2.2 Hardware.

Para el desarrollo de este modelo, se utilizo el siguiente hardware:

Cluster de PCs con 3 nodos.

Procesador Intel Pentium 4 a 3.0 GHz.

Tarjeta madre Intel.

1GB DDR SDRAM (a 333MHz).

120GB 7200 RPM Disco duro interno (SATA).
Tarjeta de video Integrada.

Tarjeta de red integrada de 1 Gbps.

Una tarjeta de red PCI 10/100.

DVD ROM.

Sistema de almacenamiento.

1 PC con las mismas caracteristicas que los nodos del cluster.

Red de Interconexion.

1 switch de 1 Gbps Dlink.
1 switch de 10/100 Linksys.

Los nodos csnode2, csnode3, csnode4 tienen 2 interfaces (eth0, ethl).
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La tarjeta de red eth( esta conectada al switch de 1 gbps para la interconexion privada
(requerimiento del RAC [7]). Cada nodo en el RAC estara utilizando dicha interfaz para

acceder a la base de datos.

La tarjeta de red ethl estd conectada al switch de 100 mbps, y es utilizada para acceder a

la red publica.

El servidor Solaris 10 solo tiene activa una interfaz de red (1 gbps), estd conectada al

switch de 1 gbps. No tiene acceso a la red ptblica.

La Tabla III.1 muestra la informacién sobre los directorios, sistema de archivos y nombre

de las instancias usadas en este modelo.

Los nombres de las instancias de Oracle deben ser diferentes en cada nodo del RAC. El
software Oracle Clusterware contiene los paquetes de Oracle RAC, estos se instalaran en

el directorio /u01/app/oracle/product/10.2.0/crs en cada nodo del RAC.

Archivos de Oracle

Hodo ~  Instancia f Base de datos . $ORACLE_HOME | Sistema de archivos
csnode2 icsrac21 csrac2 { luDVapploracle {Ext3 (local)
csnode3 |csrac22 .csrac2 - jub1/apploracle (Ext3 (local)

csnoded ~ [csrac23 csrac2. _  luOtapploracle B3 (local)

Archivos compartidos del Oracle RAC

Tipo de archivo | Nombre Directorio . Puntode monfaje | Sistema de archivos
Oracle cluster registry  cmregfile _ Ishareforadatajoracrs  /share NFS
CRS voting disk ‘cmdiskiile ishareforadataloracrs /share MNFS

Archivoé de la base de datos _dé Oracle

Nodo = Instancia Directorio  ~ Puntode montaje  Sistema de archivos BD
csnode2 ‘csrac21 ' ishare/oradatajoradb Jshare NFS
csnode3 csrac22 - Ishare/oradatajorads  /share ‘ ‘NFS
csnoded ‘csrac23 Ishare/oradata/oradb Jshare NFS

Tabla IIL1 Descripcion de la configuracion del cluster experimental.

Dos archivos son requeridos por el Clusterware para que estén compartidos por todos los
nodos en el cluster: el registro del cluster de Oracle (OCR) y el Voting Disk. Estos dos

archivos fueron instalados dentro del directorio compartido que esta montado via NFS.
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Fl software de la base de datos de Oracle fue instalado en

/u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1 dentro de cada nodo en el cluster.

Los archivos de la base de datos (datos, bitdcoras, archivos de control, efc) fisicamente

fueron almacenados en el directorio montado por NFS.

I11.2.3 Proceso de instalacion y configuracion del software.

Los pasos para la instalacién y configuracion de los sistemas operativos asi como el

software del Oracle RAC se encuentran en los anexos 1,2 y 3.

Un aspecto importante a considerar en ese proceso, es el pardmetro del sistema operativo
Linux para la memoria compartida (SHIMMAX). El manejador de Oracle utiliza la
memoria compartida del sistema operativo para permitir que los procesos puedan acceder
a datos y estructuras de datos comunes. Estos datos y estructuras de datos son
almacenados en un segmento de memoria compartida para permitir que los procesos
puedan hacer uso de la forma mas rapida disponible para intercomunicacion entre

procesos (IPC).

Oracle utiliza a la memoria compartida en Linux para almacenar su SGA. Esta es un drea
de memoria en la instancia de Oracle que es compartida para todos los procesos. Es
importante que el tamafio de la SGA sea el adecuado para almacenar el cache de la base
de datos, los archivos de bit4coras, asi como otras estructuras compartidas de Oracle. Si
el tamafio no es el adecuado, esto puede degradar considerablemente el rendimiento de la

base de datos.
Para este modelo en un principio se habia dejado un tamafio de 512MB. Conforme se
ejecutaron las primeras pruebas, en modo monousuario, se notd que el Oracle RAC

estaba casi un 50% mas lento que el servidor sencillo de Oracle.

Al estudiar el comportamiento de los procesos de Oracle en los nodos, se observé que
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varios de ellos ocupaban bastante memoria RAM (mas del 80%), esto ocasionado por los
datos de entrada de AplicacionX. Un comportamiento similar se observa con
aplicaciones paralelas con MPI, cuando éstas utilizan méas memoria RAM debido también
a sus datos de entrada, y se ejecutan en el mismo nodo (un nodo con dos o mas
procesadores o cores), estas suelen abortarse. La solucion a esas tareas paralelas es el
incremento del pardmetro para la memoria compartida (SHMMAX), ya que utilizan el

mecanismo IPC para realizar el paso de mensajes.

Como se menciond anteriormente, Oracle hace uso de IPC para lograr una mayor
velocidad en la comunicacion de sus procesos, por lo tanto, el parametro para la memoria
compartida se fue incrementando gradualmente. Una vez que se incrementaba se
ejecutaban de nuevo las pruebas. Se realizo este procedimiento hasta lograr un tiempo de
ejecucién muy similar al obtenido en el servidor sencillo. Para este caso, el tamafio

6ptimo fue de 2GB en todos los nodos del Oracle RAC.

Con esto, al ¢jecutar una prueba con un solo usuario, se logré un rendimiento en tiempo

muy similar al del servidor sencillo de Oracle.
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IV. METODOLOGIA DE PRUEBAS PARA EL MODELO EXPERIMENTAL

IV.1 Descripcion de la metodologia.

El propésito de esta metodologia, es comparar tiempos de ejecucion de una aplicaciéon de
escritorio multiusuario corriendo en un servidor sencillo de Oracle, con tiempos de esa
misma aplicacion corriendo en el modelo experimental de Oracle RAC, ambos utilizando

los mismos datos de entrada.

Dicha metodologia fue desarrollada con el propdsito de que pueda ser utilizada para
probar cualquier implementacion de Oracle RAC, sin importar la arquitectura de
hardware y de software que esté siendo usado en el cluster, sino enfatiza cuales son los
lapsos para la obtencioén de resultados de una aplicacion de escritorio que utilice como

manejador de base de datos a un Oracle RAC,

Tanto en el servidor sencillo como en el Oracle RAC, es necesario utilizar los mismos
elementos, tales como: datos de entrada, version de la aplicacién, nimero de usuarios

simultdneos, mismas caracteristicas de hardware y software en el equipo, etc.

A continuacion se describen los pasos para establecer los elementos minimos:

1.- Instalar el sistema operativo y la base de datos Oracle, la configuracion debe de ser la

misma para todos los nodos dentro del RAC asi como para el servidor sencillo.

2.- Optimizar los parametros del sistema operativo: Es necesario optimizar la
configuracion tipica del sistema operativo para que mejor se adapte a Oracle. El anexo 2

describe la configuraciéon documentada por Oracle.

3.- Obtener el rendimiento de la red en el cluster: Ejecutar aplicaciones como Iperf para

verificar la velocidad de la red privada del Oracle RAC asi como del servidor sencillo.
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4.- Establecer puntos de referencia para la carga de los nodos: Entrar a los nodos del
RAC y documentar la carga de CPU, memoria RAM utilizada y disponible, memoria
virtual utilizada y disponible, espacio en disco. Hacer la misma documentacion para el

servidor sencillo.

Después de realizar los pasos anteriores, los pasos siguientes, definidos conforme a la
manera en como las empresas utilizan AplicacionX en modo multiusuario, son usados

para la ejecucion de las pruebas al modelo experimental del Oracle RAC.

1.- En una méaquina con hardware similar al de los nodos del RAC, instalar Windows

Server 2003 y habilitar el servidor de Terminales.

2.- Instalar AplicacionX en el servidor Windows 2003 y configurar el cliente de Oracle

para que se pueda comunicar con el Oracle RAC, de igual forma para el servidor sencillo.

3.- Crear la base de datos de prueba en el Oracle RAC y en el servidor sencillo.

4.- Desde el servidor Windows 2003, crear el esquema de AplicaciénX en la base de
datos de Oracle RAC y en la base de datos del servidor sencillo. Si ya existe el esquema

de aplicacionX, eliminarlo y crearlo de nuevo.

5.- Importar los datos de entrada al esquema de AplicacionX. Los mismos datos deben
ser importados a la base de datos del Oracle RAC y a la base de datos del servidor

sencillo.
6.- Desde una méquina “cliente” conectarse remotamente al servidor Windows 2003,
abrir AplicacionX y ejecutar un proceso. Tomar los tiempos de inicio y fin, asi como el

porcentaje de uso de CPU en el Oracle RAC y en el servidor sencillo.

7.- Ejecutar el paso 6 con un usuario y luego con varios usuarios simultineos.
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8.- Documentar los resultados.
V1.2 Aplicacién de la metodologia de pruebas al modelo experimental.

Se configuré un servidor Windows 2003 con el Servidor de Terminales habilitado (se le
llamara “codetest” a este servidor). Ademds, se le instalé la version cliente de “Oracle
10g Release 2”. Esto con el fin de que los usuarios accedieran remotamente a

AplicacionX.

Hostname: codetest
IP: 10.0.0.200
Ejemplo de archivo fmsnames.ora para codetest:

C:\oracle\ora10gr2\network\admin\tnsnames.ora

csrac2 =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = csnode2-vip)(PORT = 1521))
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = csnode3-vip)(PORT = 1521))
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = csnode4-vip)(PORT = 1521))
(LOAD_BALANCE = yes)
(CONNECT_DATA =
(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE_NAME = csractest2)

)
)
)

NOTA: Los nombres csnode2-vip, csnode3-vip y csnode4-vip deben existir en el servidor DNS o dentro del archivo "host”

de codetest.

Se crearon varias cuentas de usuario en el servidor codetest: userl, user2 y user3. Estos
usuarios contaron con derechos como administrador (en los derechos de acceso remoto)
ya que el software cliente de Oracle fue instalado en la unidad C, que es la misma donde
fue instalado el sistema operativo, por lo tanto, fue necesario que los usuarios tuvieran

acceso a esa unidad.

Como “Administrador” en codetest, se instalé AplicacionX y se creé la base de datos en
el Oracle RAC y en el servidor sencillo. El procedimiento para la creacién de esta base de

datos no cambi6 para el Oracle RAC.
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Se configuré AplicacionX para que pudiera hacer uso de esta base de datos en cluster tal
y como si fuera para una base de datos sencilla. No fue necesaria una configuracion

especial.

La Figura IV.]1 muestra la implementacion del modelo experimental de Oracle RAC que

fue utilizado por AplicacionX.

Windows Server 2003
Terminal services

Modelo Experimental de
Oracle RAC

7 PR
\ﬁ})' [i i Red Publica eﬂﬂi —
S Ir—t 1 csnode? NS csnode2-priv
AplicacionX

e csnode3-priv

esnoded

csnoded-priv

csnoded

ethQ

Servidor NFS
csnodat-sun

s 1Gbps

Figura IV.1 Implementacién del modelo experimental de Oracle RAC para AplicacionX.

VI1.2.1 Pruebas al modelo con un solo usuario.

Las pruebas se realizaron con un solo usuario.

Usuario: Administrator
Datos: Propuesta JLR Version 1.

El usuario “Administrador” se conecté desde una maquina cliente a codetest por medio
de Remote Desktop Connection (RDC). El Archivo de conexién utilizado para RDC, al

conectarse, abri6 el programa AplicacionX de manera automatica. A continuacién se

muestra la configuracion para este archivo (administrator.rdp):
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1)
2)

3)
4)
)
6)
7)
8)

screen mode id:i:1
desktopwidth:i:800
desktopheight:i:600

session bpp:i:16
winposstr:s:0,1,0,0,1246,933
full address:s:codetest
compression:i:1
keyboardhook:i:2
audiomode:i:0
redirectdrives:i:0
redirectprinters:i:1
redirectcomports:i:0
redirectsmartcards:i: 1
displayconnectionbar:i:1
autoreconnection enabled:i:1
username:s:administrator
domain:s:CODETEST
alternate shell:s:c:\appx\winappx.exe
shell working directory:s:
password 51:b: xxxxx??7?
disable wallpaper:i:1

disable full window drag:i:1
disable menu anims:i:1
disable themes:i:0

disable cursor setting:i:0
bitmapcachepersistenable:i:1

Dentro de AplicacionX, se ejecutd el proceso “Restore”.

Se tomé el tiempo de inicio y finalizacién del proceso. Para este caso,
AplicacionX esctibié dentro de un archivo de texto en el directorio del usuario,
una estampa de tiempo cuando inicié y finalizé el proceso.

Se documentaron los resultados en una hoja de Excel.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Reprice”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Report”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Archive”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “CRW?”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Copy Proposal”.

Los resultados de las pruebas anteriores fueron comparados con los resultados de esas

mismas pruebas ejecutadas en un servidor sencillo de base de datos Oracle (ver Figura

IV.1). Dicho servidor fue de las mismas caracteristicas tanto de hardware como de

software que los servidores del Oracle RAC. Los datos se almacenaron dentro de un

directorio del servidor Solaris, compartido a través de NFS, de igual forma que en Oracle

RAC.
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Un solo usuario se conectd a AplicacionX por medio del servidor de terminales. Como se
muestra en la Figura IV.2, la base de datos del RAC en la mayoria de los casos fue un

poco mas lenta que el servidor sencillo de Oracle.

1400.00
1200.00 -
1000.00
800.00
600.00
400,00 -
20000 [
0.00 1=

Segundos

Restore Reprice Report* Archive CRW** | Copy Prop
@ Oracle RAC 220.00 40.00 171.00 90.00 1250.00 23.00
m Oracle Sencillo 215.00 39.00 167.00 87.00 1232.00 23.00

Figura IV.2 Tiempos de ejecucién de un usuario en Oracle RAC y un servidor sencillo de Oracle, en
ambos se utilizé el servidor NFS como almacenamiento de la base de datos.

La razén de esto fue la carga extra que se origind al contar con una configuracion de base
de datos en RAC debido a todos los paquetes de monitoreo y administracion propios de

esta arquitectura.

También se observd que, como los procesos que se ejecutaron en AplicacionX son
paquetes de Oracle, el Oracle RAC los ejecuté de inicio a fin dentro del mismo nodo, es

decir, no distribuy6 las sentencias SQL de los paquetes entre los nodos.

Como consecuencia de esto, un solo usuario que ejecutd algunos procesos de
AplicaciéonX en el modelo experimental de Oracle RAC no pudo obtener una ganancia en

tiempo.
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V1.2.2 Pruebas al modelo en un entorno multiusuario.

Las pruebas se realizaron con tres usuarios simultdneos: userl, user2 y user3.

Datos:

Propuesta JLR Version 1.

Propuesta JLR Version 2.

Propuesta JLR Version 3.

Cada usuario se conectd desde una maquina cliente a codetest por medio de Remote
Desktop Connection (RDC). El Archivo de conexién utilizado por RDC para conectarse

fue similar al utilizado en las pruebas con un solo usuario.

1. Dentro de AplicacionX, cada usuario seleccion6 la version de la propuesta que le
correspondié, en este caso fue Version 1 para el userl, y asi sucesivamente. Se
ejecuto el proceso “Restore”.

2. Se tomé el tiempo de inicio y finalizacién del proceso. Para este caso, la

aplicacion escribid, dentro de un archivo de texto en el directorio del usuario, una

estampa de tiempo cuando inici6 y finalizé el proceso.

Se documentaron los resultados en una hoja de Excel.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Reprice”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Report”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Archive”.

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “CRW”,

% N o AW

Se repitieron los pasos 2-4 para el proceso “Copy Proposal”.

Los resultados de las pruebas fueron comparados con los resultados de esas mismas
pruebas ejecutadas en un servidor sencillo de Oracle con los tres usuarios de manera
simultanea. Dicho servidor fue de las mismas caracteristicas tanto de hardware como de
software que los servidores del Oracle RAC, Los datos se almacenaron dentro de un
directorio del servidor Solaris, compartido a través de NES, de igual forma que el Oracle

RAC. Los resultados se muestran en la Figura IV.3.
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Figura V.3, Tiempos de ejecucién promedio de tres usuarios simultaneos en Oracle RAC y un servidor
sencillo de Oracle, en ambos se utilizé el servidor NFS como almacenamiento de la base de datos.

La Figura IV.3 muestra el promedio del tiempo de ejecucion de cada proceso y se
observa que Oracle RAC concluye més rapidamente que el servidor sencillo. La razén de
esto es que, cuando cada usuario ejecuté un proceso al mismo tiempo, el Oracle RAC

distribuyé los procesos entre los nodos que contaban con menos carga de trabajo.

Como estos procesos son paquetes de Oracle, el RAC antes de ejecutar los paquetes, los
distribuyé a los nodos que contaban con menos carga de trabajo, y una vez distribuidos,
cada nodo inici6 con la ejecucion del paquete. Por lo tanto, cuando se ejecutd un proceso
de manera simultanea por los tres usuarios, este proceso se ejecutd en los tres nodos del
cluster (un proceso en cada nodo), y no en un solo nodo (los tres procesos en un nodo)

como fue en el caso del servidor sencillo de Oracle.

De esta manera, se logré un beneficio en el tiempo de ejecucion de los procesos, en

algunos casos, de més de 600 segundos de diferencia (Figura IV.3).

La Figura IV.4 muestra el porcentaje de ganancia en tiempo de cada proceso, como se

puede apreciar, en algunos casos la ganancia fue de un 40% aproximadamente.
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Figura IV.4 Porcentaje de ganancia en tiempo de los procesos con Oracle RAC. La linea en rojo indica el
promedio de ganancia de todos los procesos.

En promedio, se obtuvo una ganancia en tiempo con el modelo experimental del Oracle

RAC de 32.78% con respecto a un servidor sencillo de Oracle.

Otro de los aspectos interesantes de esta tecnologia es su tolerancia a fallas. Cuando se
ejecutaron mas pruebas en modo multiusuario al cluster, uno de los nodos presentd una
falla de energia y se apagd. Esto no ocasiond que se tuviera que para la prueba, sino que
los otros nodos continuaron atendiendo las peticiones de otros usuarios a la base de datos.
Sin embargo, para que éste usuario volviera a ejecutar esas peticiones, se tuvo que hacer

de forma manual, o sea, que el usuario ejecutara de nuevo el proceso donde se quedo.
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V. CONCLUSIONES

La tecnologia grid de Oracle permite crear un conjunto comin de capacidad de
procesamiento enlazando varios servidores. De esta manera, los servidores trabajan de
forma conjunta para procesar las consultas a la base de datos, evitando asi, la saturacion
de recursos de un solo servidor. Ademads, aunque se estén utilizando varios servidores, no
es necesario realizar alglin proceso para la sincronizacién de datos entre ellos ya que ¢sta
tecnologia utiliza un sistema de almacenamiento compartido para hospedar la base de

datos, y por lo tanto, los servidores tienen acceso a datos actuales.

Al iniciar las pruebas de AplicacionX en modo multiusuario, se observé que la ejecucién
de los procesos de cada usuario tardaba mds tiempo en finalizar. Un analisis de la
utilizacién del servidor de terminales contra la carga en el servidor de base de datos, nos
llevo a conjeturar que los largos tiempos de ejecucion eran ocasionados por la saturacion

de recursos (procesador) del servidor de base de datos Oracle.

Pruebas posteriores mostraron que para lograr una reduccion en los tiempos de ejecucion
de los procesos de AplicacionX en modo multiusuario, era necesario mejorar el

rendimiento de la base de datos Oracle.

Esto motivé la implementacion de un modelo experimental de Oracle RAC, donde se
observé que las consultas de cada usuario eran repartidas entre los nodos del cluster, es
decir, las diferentes instancias de Oracle que se encontraban direccionadas a la base de
datos de AplicacionX, eran utilizadas por cada nodo del cluster para procesar las
consultas a los datos. En éste modelo, se noté que todos los nodos del cluster

participaron por igual en el procesamiento de las consultas de los usuarios.

Todo parece indicar que Oracle RAC reparte los procesos de los usuarios entre los nodos
que en ese preciso instante tengan menor carga en el procesador. También se observo

que, cuando mas usuarios ejecutaban sus procesos, el cluster llegd a tener sus nodos

Capitulo V. Conclusiones



39

trabajando a su méxima capacidad de procesamiento, registrando picos de mas del 95%.
Sin embargo, se pudo apreciar que dicha utilizacién en el procesador de cada nodo era de

menor duracién que la que se present6 en el servidor sencillo.

Las politicas de calendarizacién, transparencia y balanceo de carga de trabajo del Oracle
RAC, propios de un sistema de grid computacional a nivel departamental, arrojaron
resultados que muestran que la implementacion de un modelo experimental para manejar
la base de datos de la AplicacionX, logré obtener una reduccion en tiempo de ejecucion

con respecto a un servidor sencillo de Oracle, de 32.78%, en promedio.

Sin embargo, también se observé que éste beneficio solo es posible cuando la aplicacion
es utilizada en modo multiusuario. Cuando las pruebas se realizaron con un solo usuario,
el tiempo de respuesta fue ligeramente mayor con respecto al obtenido en un servidor
sencillo de Oracle. Suponemos que dicho incremento es ocasionado por la generacion e

intercambio de los paquetes de administracion y monitoreo del Oracle RAC.

Los resultados de las pruebas realizadas, permiten sugerir al ambiente Oracle RAC, como
una buena opci6én para mejorar el rendimiento de bases de datos Oracle que utilicen un

esquema multiusuario, sin necesidad de alterar el codigo de aplicaciones existentes.
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GLOSARIO

Benchmarks.
Son aplicaciones o programas los cuales sirven para obtener el rendimiento de los

equipos (velocidad de procesamiento).

Calendarizacion.
Referente a la tecnologia Grid, es un proceso el cual, elige que host es el méas adecuado
para ejecutar alguna tarea dependiendo de los requerimientos de la misma.

CPU.
Abreviatura de Central Processing Unit. Unidad central de procesamiento. Es el cerebro
de la computadora.

Ducto.
Un ducto o bus en ingles, es un conjunto de cables por lo cuales pasan datos de un lugar
de la computadora a otro.

Gigaflop.
Un billén de operaciones de punto faltante por segundo.

Grid.
Malla por su significado en espafiol.

Hardware.

Es todo aquello que podemos tocar, el monitor, el teclado, la computadora en si, (lo que
alberga las tarjetas, el disco duro, la unidad de disquete, el procesador, memoria, etc.), la
impresora, el ratéon (mouse), los cables, conexiones, etc.

Idle.

Estado en el cual el procesador se encuentra activo, pero sin ejecutar alguna operacion,
por lo tanto se dice que el procesador esta siendo desperdiciado o que esta inactivo.

IPc
Abreviatura de Interprocess Communications. Comunicacion entre procesos.

Memoria caché.

Es un tipo de memoria de alta velocidad que es usada para almacenar datos que se
utilizan con mas frecuencia por algunos programas y de esta forma ganan mas velocidad
de procesamiento.
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Middleware.

Software que conecta dos o mas aplicaciones independientes.

MPI

Abreviatura de Mesagge Passing Interface. Interface de paso de mensajes. Cominmente
usado para la parelelizacion de aplicaciones.

NFS.

Abreviatura de Network File System. Sistema de archivos de red.

RAC
Abreviatura de Real Applications Cluster.

Software.

Todo el hardware que existe no puede funcionar si no hay un programa o programas que
hacen que funcione de manera adecuada. Estos programas hacen que los usuarios puedan
interactuar con la computadora.
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ANEXOS

Anexo 1. Instalacion y configuracion de los sistemas operativos en los nodos.
Nodo para almacenamiento compartido.
Insertar en el DVD ROM el disco de Solaris 10.
Con el fin de agilizar la instalacion:

e Seleccionar que instale todos los paquetes.
e Seleccionar las opciones por default.

En la configuracion de red:
Hostname: csnode1-sun

ethO:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
- Activar la opcion [Activate on boot]

- Direccion IP: 192.168.0.1

- Mascara: 255.255.255.0

- Gateway: Dejarlo en blanco.

Como root, modificar el archivo /efc/hosts:

#
# Internet host table

#

127.0.0.1 localhost

192.168.0.1 csnodel-sun loghost
192.168.0.2 csnode2-priv
192.168.0.3 csnode3-priv
192.168.0.4 csnoded-priv

IMPORTANTE: Crear un usuario “oracle” con el mismo id de usuario y grupo que en
los clientes Linux.

# mkdir -p /u01/app

# groupadd -g 115 dba

# useradd -u 175 -g 115 -d /u01/app/oracle -s /bin/bash -c "Oracle Software Owner" oracle
# chown -R oracle:dba /u01

# passwd oracle

Crear el directorio donde se compartiran los archivos, debe pertenecer al usuario
113 23
oracle”.

# cd /export/home

# mkdir oradata

# chown =R oracle:dba oradata
# chmod —R 755 oradata

Anexos



45

Exportar el directorio a compartir. Agregar la siguiente linea al archivo /etc/dfs/dfstab.

Dar permisos para que el usuario “root” pueda modificar los archivos.

# vi dfstab

#--  Place share(1M) commands here for automatic execution

on entering init state 3.

the very first entry to this file.

e.4g,

HHBHHBERES

Issue the command 'svcadm enable network/nfs/server' to
run the NFS daemon processes and the share commands, after adding

share [-F fstype] [ -0 options] [-d "<text>"] <pathname> [resource]

share -F nfs -o rw=engineering -d "home dirs" /export/home2

share -F nfs -0 rw=csnode2-priv:csnode3-priv:csnoded-priv,root=csnode2-priv:csnode3-priv:csnode4-priv -d "export"

lexport/home

# exportfs —a

El directorio /export/home y todo su contenido serd compartido en todos los nodos del

cluster.

Instalando Linux en los olros nodos.

Insertar el disco de instalacion de CentOS 4.2 Linux.

Con el fin de agilizar la instalacion:

e Seleccionar que instale todos los paquetes.
e Deshabilitar el Firewall y SE Linux
e A lahora de particionar el disco, dejar 2GB para el swap.

Primer nodo. Hostname: csnode2

eth0:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
- Activar la opcion [Activate on boot]

- Direccion IP: 192.168.0.2

- Mascara: 255.255.255.0

eth1:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
- Activar la opcion [Activate on boot]

- Direccion IP: 10.0.0.21

- Mascara: 255.0.0.0

Segundo nodo. Hostname: csnode3

ethO:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
- Activar la opcion [Activate on boot]

- Direccion IP: 192.168.0.3

- Mascara:: 255.255.255.0

eth1:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
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- Activar la opcion [Activate on boot]
- Direccion 1P: 10.0.0.22
- MAscara: 255.0.0.0

Tercer nodo. Hostname: csnoded

ethO:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
- Activar la opcion [Activate on boot]

- |IP Address: 192.168.0.4

- Mascara; 255.255.255.0

eth1:

- Apagar la opcion [Configure using DHCP]
- Activar la opcion [Activate on boot]

- Direccion IP: 10.0.0.23

- Mascara: 255.0.0.0

Como root, modificar el archivo /etc/hosts:

# Do not remove the following line, or various programs
# that require network functionality will fail.
127.0.0.1 localhost.localdomain localhost

# Servidor NFS (Solaris 10)
192.168.0.1 csnodel1-sun

# Red Publica (eth1)

10.0.0.21 csnode2
10.0.0.22 csnode3
10.0.0.23 csnoded

# Red Privada (eth0) RAC

192.168.0.2 csnode2-priv
192.168.0.3  csnode3-priv
192.168.0.4  csnoded-priv

# IP Virtual Publico -Requerimiento de Oracle RC-
10.0.1.211  csnode2-vip
10.0.1.212  csnode3-vip
10.0.1.213  csnode4-vip

Ajuste de pardmetros de configuracion de red (nodos Linux).

Oracle sugiere que se ajuste el tamafio default y maximo del buffer de envio
(SO_SNDBUF) y del buffer de recepcion (SO_RCVBUF) a 256KB. Para realizar esto,

ejecutar:
# su - root

# sysctl -w net.core.rmem_default=262144
net.core.rmem_default = 262144

# sysctl -w net.core.wmem_default=262144
net.core.wmem_default = 262144

# sysctl -w net.core.rmem_max=262144
net.core.rmem_max = 262144

# sysctl -w net.core. wmem_max=262144
net.core.wmem_max = 262144
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Estos comandos realizan cambios “al vuelo” al sistema. Para que estos cambios sean
permanentes (en caso de que se reinicien los nodos), agregar las siguientes lineas al
archivo /etc/sysctl.conf para cada nodo en el cluster:

# Default setting in bytes of the socket receive buffer
net.core.rmem_default=262144

# Default setting in bytes of the socket send buffer
net.core.wmem_default=262144

# Maximum socket receive buffer size which may be set by using
# the SO_RCVBUF socket option
net.core.rmem_max=262144

# Maximum socket send buffer size which may be set by using
# the SO_SNDBUF socket option
net.core.wmem_max=262144

Linux esta configurado para ejecutar los servicios de Telnet y FTP, pero por default, estos
estan deshabilitados. Para habilitar estos servicios, entrar como root a cada servidor
Linux y ejecutar:

# chkconfig telnet on
# service xinetd reload
Reloading configuration: [ OK ]

Para correr el demonio vsfipd, y que pueda ser iniciado desde /etc/init.d/vsfipd, realizar:

# /etc/init.d/vsftpd start
Starting vsftpd for vsftpd: [ OK]

Para hacer que este servicio inicialice o termine al reiniciar el sistema, ejecutar:

# In -s fetc/init.d/vsftpd /etc/rc3.d/S56vsftpd
# In -s fetcfinit.d/vsftpd /etc/rcd.d/S56vsftpd
# In -s [etcfinit.d/vsftpd /etc/rcb.d/S56vsftpd

Crear el usuario oracle y sus directorios en todos los nodos del cluster, como root:

# mkdir -p /u01/app

# groupadd -g 115 dba

# useradd -u 175 -g 115 -d /uO1/app/oracle -s /bin/bash -c "Oracle Software Owner" -p oracle oracle
# chown -R oracle:dba /u01

# passwd oracle

Como se puede observar, se le dio el mismo id de usuario y el mismo id de grupo que en
el servidor Solaris.

Montar el directorio que exporta el servidor Solaris, en todos los nodos ejecutar como
root:

#cd/
# mkdir share
# vi /etc/fstab

# This file is edited by fstab-sync - see 'man fstab-sync' for details

/deviVolGroup00/LogVol00 / ext3 defaults 11
LABEL=/boot /boot ext3 defaults 12
none /dev/pts devpts gid=5,mode=620 00
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none /dev/shm tmpfs defaults 00

none Iproc proc defaults 00

none Isys sysfs defaults 00
[dev/VolGroup00/LogVol01 swap swap defaults 00

# NFS mount line
csnode1-sun:/export/home Ishare nfs bg,hard,nointr.rsize=32768,wsize=32768,tcp,noac,vers=3,timeo=600 00
/dev/hdc /media/cdrecorder  auto pamconsole,exec,noauto,managed 0 0

# mount /share

#ls —la /share

drwxr-xr-x 4 root root 512 Apr 21 17:03 ./
drwxr-xr-x 27 root root 4096 Apr 21 15:35 ./
drwxr-xr-x 2 root root 8192 Apr 19 15:01 lost+found/
drwxr-xr-x 5 oracle dba 512 Apr 26 10:54 oradata/

NOTA: Las opciones de montaje que son usadas en esta implementacion, son las que
estan documentadas que trabajan en los dispositivos NAS certificados [7].

IMPORTANTE: Los usuarios root y oracle de cada nodo en el cluster debe poder leer y
escribir en el directorio /share/oradata.
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Anexo 2. Instalacion y configuracion del software para Oracle RAC.

Configuracion de la cuenta “oracle” en los clientes linux.
Como usuario oracle en todos los nodos del cluster.

NOTA: Es necesario asegurarse de asignar a cada nodo dentro del RAC un
ORACLE_SID unico.

csnode2 : ORACLE_SID=csrac21
csnode3: ORACLE_SID=csrac22
csnoded4: ORACLE_SID=csrac23

Usar el siguiente archivo .bash_profile para la cuenta “oracle”:

# .bash_profile

# Get the aliases and functions
if [ -f ~/.bashrc ]; then

. ~l.bashrc
fi

alias Is="|s -FA"

# User specific environment and startup programs

export ORACLE_BASE=/u01/app/oracle

export ORACLE_HOME=$0ORACLE_BASE/product/10.2.0/db_1

export ORA_CRS_HOME=$ORACLE_BASE/product/10.2.0/crs

export ORACLE_PATH=$0ORACLE_BASE/common/oracle/sql:..30ORACLE_HOME/rdbms/admin

# Each RAC node must have a unique ORACLE_SID. (i.e. csrac21, csrac22, csrac23...)
export ORACLE_SID=csrac21

export PATH=.:${PATH}:$HOME/bin:3ORACLE_HOME/bin

export PATH=${PATH}:/usr/bin:/bin:/usr/bin/X11:/usr/local/bin

export PATH=${PATH}:$ORACLE_BASE/common/oracle/bin

export ORACLE_TERM=xterm

export TNS_ADMIN=$0ORACLE_HOME/network/admin

export ORA_NLS10=$0ORACLE_HOME/nls/data

export LD_LIBRARY_PATH=$0ORACLE_HOME/lib

export LD_LIBRARY_PATH=${LD_LIBRARY_PATH}:$ORACLE_HOME/oracm/lib
export LD_LIBRARY_PATH=${LD_LIBRARY_PATH}:/lib:/usr/lib:/ust/local/lib
export CLASSPATH=$0ORACLE_HOME/JRE

export CLASSPATH=${CLASSPATH}:$ORACLE_HOME/jlib

export CLASSPATH=${CLASSPATH}:$ORACLE_HOME/rdbmsfjlib

export CLASSPATH=${CLASSPATH}:$ORACLE_HOME/network/jlib

export THREADS_FLAG=native

export TEMP=/tmp
export TMPDIR=/tmp

Crear los directorios que seran utilizados para almacenar los dos archivos compartidos por el

Oracle Clutsterware y por la base de datos, como root en todos los nodos:
$su-

# mkdir -p /share/oradata/oracrs

# mkdir —p /share/oradata/oradb

# chown -R oracle:dba /share/oradata
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Ajuste de pardametros del sistema operativo para oracle.

- Determinar los limites para memoria compartida:
# ipcs -Im

------ Shared Memory Limits --------

max number of segments = 4096

max seg size (kbytes) = 32768

mayx total shared memory (kbytes) = 8388608
min seg size (bytes) = 1

- Cambiar SHMMAX a 2Gb.

Para determinar el valor de SHMMAX, realizar lo siguiente:

# cat /proc/sys/kernel/shmmax
536870912

Para cambiar el valor:

# sysctl -w kernel.shmmax=2147483648

Para hacerlo permanente:

# echo "kernel.shmmax=2147483648" >> [etc/sysctl.conf

Verificar el valor de SHMMNI:

# cat /proc/sys/kernel/shmmni
4096

Verificar SHMALL:

# cat /proc/sysikernel/shmall
2097152

- Configurar los seméaforos.

Para determinar los limites de los semaforos:

# ipcs -Is

------ Semaphore Limits ----—--

max number of arrays = 128

max semaphores per array = 250

max semaphores system wide = 32000
max ops per semop call = 32
semaphore max value = 32767
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Fl siguiente comando también puede ser utilizado:

# cat /proc/sys/kernel/sem
250 32000 32 128

Para cambiar los limites de los semaforos:

# sysctl -w kernel.sem="250 32000 100 128"

Para hacerlo permanente:

# echo "kernel.sem=250 32000 100 128" >> /etc/sysctl.conf

- Configurar el manejo de archivos

Para determinar el nimero méaximo de manejo de archivos para el sistema, ejecutar:

# cat /proc/sys/fs/file-max
102563

Configurar el manejo de archivos a 65536
# sysctl -w fs.file-max=65536

Hacerlo permanente:
# echo "fs.file-max=65536" >> /etc/sysctl.conf
Para consultar el uso actual del manejo de archivos:

# cat /proc/sys/fsifile-nr
825 0 65536

Verificar la configuracion de ulimit:

# ulimit
unlimited

- Configurar el modulo del kernel “hangcheck-timer”

Verificar si el modulo estd incluido:

# find /lib/modules -name "hangcheck-timer.ko"
/lib/modules/2.6.9-22.EL/kernel/drivers/char/hangcheck-timer.ko

Para configurar y cargar el modulo:

#su-

# echo "options hangcheck-timer hangcheck_tick=30 hangcheck_margin=180" >> /etc/modprobe.conf
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Cargar el modulo al iniciar el sistema:

# echo "/sbin/modprobe hangcheck-timer" >> /etc/rc.local

- Configurar los nodos del RAC para el acceso remoto.

Verificar si el paquete rsh esta instalado en todos los nodos.

# rpm -q rsh rsh-server
rsh-0.17-25.3
rsh-server-0.17-25.3

Para habilitar los servicios “rsh” y “rlogin” en todos los nodos:

#su -

# chkconfig rsh on

# chkconfig rlogin on

# service xinetd reload
Reloading configuration: [ OK ]

Para permitir que el usuario "oracle" sea confiable entre los nodos del RAC:

#su -

# touch /etc/hosts.equiv

# chmod 600 /etc/hosts.equiv

# chown root.root /etc/hosts.equiv

Agregar todos los nodos del RAC en el archivo /efc/hosts.equiv:

# cat /etc/hosts.equiv
+csnode2 oracle
+csnode3 oracle
+csnode4 oracle
+csnode2-priv oracle
+csnode3-priv oracle
+csnode4-priv oracle

Renombrar la version de rsh de Kerberos para que la version estandar de rsh sea utilizada.

#su -
# which rsh
fusr/kerberos/bin/rsh

# mv fusr/kerberos/bin/rsh /usrikerberos/bin/rsh.original

# mv /usr/kerberos/bin/rcp fusri/kerberos/bin/rcp.original

# mv /usr/kerberos/bin/rlogin /usr/kerberos/bin/rlogin.original
# which rsh

fusr/bin/rsh

Proceso de instalacion del Clusterware software.

Entrar como oracle en un nodo del cluster:

$ cd ~oracle
$ /u01/appl/oracle/orainstall/clusterware/runinstaller
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Nombre Pantalla

Respuesta

Welcome Screen

Click Next

Specify Inventory
directory and
credentials

Aceptar los valores por default:
Inventory directory: /u01/app/oracle/oralnventory
Operating System group name: dba

Specify Home
Details

Dejar los valores por default para el directorio fuente. Cambiar el directorio destino para
ORACLE_HOME:

Name: OraCrs10g_home

Location: /u01/app/oracle/product/10.2.0/crs

Product-Specific
Prerequisite
Checks

El instalador realizara una serie de pruebas para verificar el sistema.
Click Next para continuar.

Specify Cluster
Configuration

Cluster Name: cscrs2
|Public Node Name

|Private Node Name |Virtua| Node Name

|csnodez |csnod82-priv |csn0d92-vip
| csnode3 |csnodeB-priv | csnode3-vip
Enodm l csnoded-priv !csnode4-vip

Specify Network
Interface Usage

‘Fterface Name |Subnet Ilnterface Type
|etho |192.168.0.0 |Private
|eth |[10.0.0.0 | Public

Specify OCR
Location

Seleccionar External Redundancy™
Especificar OCR: /share/oradata/oracrs/cmregfile

Specify Voting
Disk Location

Selectcionar’External Redundancy”
Spcificar Voting Disk: /share/oradata/oracrs/cmdiskfile

Summary

Click Install para iniciar la instalacién.

Execute
Configuration
Scripts

Después de que la instalacién termine, se abrira una pantalla que indicara que se ejecuten los
scripts orainstRoot.sh y root.sh . Abre una nueva consola como root en cada nodo dentro del
RAC.

Dentro del directorio /u01/app/oracle/oralnventory ejecuta orainstRoot.sh EN TODOS LOS
NODOS del RAC cluster:

Dentro de la nueva consola en cada nodo, modificar el valor de entrada para el CSS miscount de
60 a 360 en el archivo $ORA_CRS_HOME/install/rootconfig como se ve a continuacion:
CLSCFG_MISCNT="-misscount 60" to CLSCFG_MISCNT="-misscount 360"

Ahora, dentro del directorio /u01/apploracle/product/10.2.0/crs ejecutar el archivo root.sh en todos
los nodos uno a la vez.

Varios mensajes de precaucién pueden salir mientras se ejecuta el script. Estos mensajes se
pueden ignorar, sin embargo si sale el mensaje de error The given interface(s), "eth0" is not
public. Public interfaces should be used to configure virtual IPs, realizar lo siguiente:

Ejecutar vipca manualmente en otra consola.
# $ORA_CRS_HOME/bin/vipca
Cuando el asistente de configuracién de VIP (Virtual IP) aparezca, realizar la siguiente
configuracion:

Welcome: Click Next

Network interfaces: Seleccionar ambas interfaces - eth0 y eth1

Virtual IPs for cluster notes:

Node Name: csnode2
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IP Alias Name: csnode2-vip
IP Address: 10.0.1.211
Subnet Mask: 255.0.0.0
Node Name: csnode3
IP Alias Name: csnode3-vip
IP Address: 10.0.1.212
Subnet Mask: 255.0.0.0
Node Name: cshoded
IP Alias Name: csnode4-vip
IP Address: 10.0.1.213
Subnet Mask: 255.0.0.0
Summary: Click Finish
Configuration Assistant Progress Dialog: Click OK para completar la configuracion.
Configuration Results: Click Exit
Regresa al proceso de instalacién donde indicaba que se ejecutaran los scripts.

1 End of installation | Salir del instalador.

Después de la instalacion de Oracle Clusterware, algunas pruebas se pueden ejecutar para
verificar si la instalacion fue exitosa.

Ejecutar los siguientes comandos en todos los nodos del RAC.

Para verificar los nodos del RAC que estan disponibles:

$ /u01/app/oracle/product/10.2.0/crs/binfolsnodes -n
csnode2 1
csnode3 2
csnoded 3

Para verificar los scripts de arranque de Oracle Clusterware:

[root@csnode2 ~J# Is -l fetc/init.d/init.*

-r-xr-xr-x 1 root root 1951 Mar 13 16:01 /etc/init.d/init.crs
-r-xr-xr-x 1 root root 4721 Mar 13 16:01 /etc/init.d/init.crsd
-r-xr-xr-x 1 root root 35401 Mar 13 16:01 /ete/init.d/init.cssd
-r=xr-xr-x 1 root root 3197 Mar 13 16:01 /etc/init.d/init.evmd

Proceso de instalacién del softiware para la base de datos Oracle.

Entrar como usuario “oracle” en un nodo:

$ cd ~oracle
$ /u01/app/oracle/orainstall/database/runinstaller

Nombre de la pantalla Respuesta
Welcome Screen Click Next
Select Installation Type En este caso, se selecciond la opcién Enterprise.

Seleccionar el directorio para ORACLE_HOME:
Specify Home Details Name: OraDb10g_home1
Location: /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1
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Specify Hardware Cluster Installation
Mode

Seleccionar la opcion para instalarse en un cluster y seleccionar todos los
nodos disponibles.

Product-Specific Prerequisite Checks

El instalador realizara una serie de pruebas para verificar el sistema.
En esta instalacion solo fallé lo siguiente:

Checking for ip_local_port_range=1024 - 65000; found
ip_local_port_range=32768 - 61000. Failed

Para continuar solo apagar el checkbox "Checking kernel parameters".

Select Database Configuration

Seleccionar la opcién: "Install database software only."
La base de datos en cluster va a hacer creada mas adelante.

Summary

Click en Install para iniciar la instalacion.

Root Script Window - Run root.sh

Cuando la instalacion finalice, una ventana indicara que se ejecute el script
root.sh. Este script es necesario ejecutarlo como root en todos los nodos
del RAC iniciando en el nodo donde esta el proceso de instalacion.
Primeramente, abrir una nueva consola como usuario root.

Dentro del directorio /u01/app/oracle/product/10.2.0/db_1 ejecutar roof.sh.
Regresar al proceso de instalacién donde indicaba que se ejecutara el
script.

End of installation

Salir del instalador.

- Crear el proceso TNS Listener

El Asistente para la Configuracién de Red (NETCA) configurard el TNS listener en un
ambiente de cluster en todos los nodos en el cluster.

Desde un nodo, iniciar NETCA como el usuario “oracle”, ejecutando:

# su - oracle
$ netca &

Nombre de la pantalla

Respuesta

Select the Type of Oracle
Net Services Configuration

Seleccionar Configuraciéon en Cluster

Select the nodes to configure

Seleccionar todos los nodos: csnode2, csnode3, csnode4d

Type of Configuration

Seleccionar Listener configuration.

Listener Configuration - Next 6 Screens

Configurar el listener:
What do you want to do: Add
Listener name: CSLISTENER2
Selected protocols: TCP
Port number: 1521
Configure another listener: No
Listener configuration complete [ Next ]

Type of Configuration

Seleccionar configuracion de Naming Methods

Naming Methods Configuration

Configuracién;
Selected Naming Methods: Local Naming
Naming Methods configuration complete! [ Next ]

Type of Configuration

Salir del NETCA.
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Esto va a crear tres escuchadores (uno en cada nodo) CSLISTENER2_CSNODE2,
CSLISTENER2 _CSNODE3 y CSLISTENER2 CSNODEA4.

Anexo 3. Creacion de una base de datos Oracle para el RAC.

Para iniciar proceso para crear la base de datos, ejecutar desde un nodo como usuario “oracle”:

# su - oracle
$ dbca &

Nombre Pantalla

Respuesta

Welcome Screen

Selectcionar "Oracle Real Application Clusters database.”

Operations

Selectcionar Create a Database.

Node Selection

Seleccionar todos los nodos: csnode2, csnode3 y csnoded.

Database Templates

Selectcionar Custom Database.

Database
Identification

Configurar:
Global Database Name: csrac2
SID Prefix: csrac2

Management Option

Dejar las opciones por default: "Configure the Database with Enterprise Manager / Use
Database Control for Database Management."

Database Credentials

Claves de las cuentas.

SYS -> sys

SYSTEM -> appx

Todas las otras cuentas -> sys

Storage Options

Seleccionar use Clustered File System,

Database File
Locations

Seleccionar All databases files use the same path
Archivos de la base de datos: /share/oradata/oradb

Recovery
Configuration

Apagar la opcién "Specify Flash Recovery Area”.

Database Content

Dar valores por default

Database Services

Nombre de la configuracion para el servicio de la base de datos: csractest.

Initialization
Parameters

Dejar valores por default.

Database Storage

Dejar configuracién default.

Creation Options

Valores por default.

End of Database
Creation

Al final de la instalacion, el sistema iniciara todas las instancias de la base de datos en los
nodos del RAC. Puede tardar varios minutos.

Cuando el DBCA termine, la base de datos ya esta lista para ser utilizada por todos los
nodos dentro del RAC.
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Aplicacién de la Tecnologia Grid en

Bases de Datos Oracle

El software de Oracle Real Application Clusters proporciona una plataforma fiable

para un grid de base de datos relacionales. Se presenta la implementacion de un

modelo experimental de ésta tecnologia para solucionar los problemas de saturaciéon

de recursos en la base de datos Oracle de una aplicacion real del tipo financiera sin

alteracion alguna en su c6digo.

POR JOSE LOZANO RIZK

La velocidad en los cambios tecnologicos lleva a
las empresas a adaptarse lo més rapido posible
para  poder  seguir  compitiendo.  Las
organizaciones se convierten cada vez mds
adaptables a esta situacidn, pero a menudo, la
capacidad de respuesta de sus sistemas de
informacion no avanza con la misma rapidez. Al
mismo tiempo, estas organizaciones desean
obtener una mayor eficiencia de sus sistemas de
informacién y reducir el costo de adquisicion y/o
actualizacién de equipo de computo.

Los grids computacionales son una nueva
arquitectura en las tecnologias de la informacion
que se adapta a las necesidades de cambio de cada
organizacion.

A principios del afio 2000, surgieron los grids
computacionales, los cuales ofrecen una solucion
a los problemas mencionados anteriormente,
proporcionando una infraestructura de hardware y
software que se adapte de manera fécil, rapida y
econdmicamente accesible.

Algunas empresas han contribuido en la evolucién

de los grids computacionales, desarrollando
software que permita el uso de esta tecnologia,
apoyando proyectos Open-Source y
posteriormente ofreciendo sus propias versiones
para incursionar en ambitos diferentes del
académico o cientifico. Tal es el caso de Sun
Microsystems y Oracle Corporation, enfre otras.

Oracle Corporation es una de las primeras
compafifas que ofrecid una base de datos
relacional disefiada para los grids
computacionales.

Tecnologia Grid en bases de datos Oracle.

Oracle 10g es considerada como la primera
infraestructura completa e integral que utiliza
cabalmente el potencial de una grid
computacional en bases de datos relacionales.
Oracle 10g recoge los atributos fundamentales de
las siguientes tecnologias computacionales:

Implementar uno a partir de muchos: Se trata de
conseguir que un nimero indeterminado de
mdquinas funcionen como una sola. Para ello, se
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tiene que aplicar un proceso de virtualizacion en
todas las capas del sistema y una zona comiin
donde se almacenen los recursos (resource
pooling).

Administrar muchos como si fueran uno: Para
conseguirlo se debe contar con un software a la
medida y de un sistema de administracion
centralizado.

Los dos puntos anteriores deben aplicarse a cada
elemento del grid: sistemas de almacenamiento,
bases de datos, servidores de aplicacion vy
aplicaciones.

La Figura | muestra la tecnologia grid de Oracle.
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Figura 1. Tecnologia grid de Oracle.

La base de datos Oracle 10g afiade muchas nuevas
caracteristicas enfocadas al Grid Computing.
Mientras otros fabricantes implementan ciertas
secciones de una tecnologia grid, como por
ejemplo una zona de almacenamiento comun,
Oracle es la primera compaflia en ofrecer una base
de datos relacional para grid real. Oracle 10g se
basa en Real Application Clusters, tecnologia que
es considerada por Oracle como el corazén de su
computo en grids.

Oracle Real Application Clusters (RAC).

Oracle RAC es una base de datos en cluster con
una arquitectura de cache compartido que
sobrepasa las limitaciones de las bases de datos
tradicionales (no compartidas) para proporcionar
un mayor rendimiento a las aplicaciones que asf lo
demanden (Figura 2).

Un cluster es un grupo de servidores
independientes que trabajan de forma conjunta

para obtener un resultado. Los clusters
proporcionan una mayor escalabilidad que los
sistemas basados en SMP (single symmetric
multiprocessor).

Figura 2. Izquierda: Arquitectura de cache compartido. Varios
servidores comparten el mismo cache asi como el acceso a un
sistema de almacenamiento donde estd todo el conjunto de
datos. Derecha: Arquitectura no compartida. Cada servidor
tiene acceso solamente a un subconjunto de datos de manera
local.

En Oracle RAC si un servidor dentro del cluster
falla, el acceso a los datos no se pierde y los
usuarios pueden continuar trabajando. En caso de
que se necesite un mayor poder de procesamiento,
se le pueden agregar mas nodos al cluster sin
alterar la configuracion actual.

Oracle RAC permite que varios nodos puedan
acceder a la misma base de datos
simultineamente. Esto proporciona tolerancia a
fallas y balanceo de carga entre los servidores, en
cierta manera, las consultas a la base de datos son
distribuidas entre los nodos en el RAC para evitar
que se sobrecargue alguno de ellos.

El corazén del Oracle RAC es el sistema de
almacenamiento compartido (ver Figura 3). Todos
los nodos en el cluster deben tener acceso a los
datos, bitacoras, archivos de control y archivos de
parametros.

Los discos de datos deben de estar disponibles
para que todos los nodos tengan acceso a la base
de datos. Cada nodo tiene sus propios archivos de
bitdcoras y archivos de control, sin embargo, los
otros nodos deben de tener acceso a ellos para
poderse recuperar en caso de una falla en el
sistema.

Estos archivos deben estar dentro de un sistema
de almacenamiento compartido el cual puede ser
conformado por un NAS, un SAN, un ASM o un
sistema de archivos para clusters.
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Figura 3. Oracle Real Applications Clusters.

Aplicacién real.

La aplicacion a ejecutar en el modelo
experimental de Oracle RAC, es un sistema de
informacion de tipo financiero el cual utiliza a
Oracle como su mangjador de base de datos.

Por cuestiones de confidencialidad el nombre de
la aplicacién fue sustituido por “AplicacionX”,
Este sistema fue desarrollado para la plataforma
Win32 y cuenta con soporte para entornos
multiusuarios. Actualmente, AplicacionX es
utilizada por compafilas de gran prestigio
internacional.

Mediante tal aplicacion se elaboran propuestas
para la construccién de equipo militar y
aeroespacial por parte de empresas privadas a
gobiernos de paises que asi lo requieran, en su
mayoria, al gobierno de EUA. Los cédlculos para
obtener los costos de las propuestas que realiza
AplicacionX requieren la mayor precision ya que
un centavo que se este perdiendo o ganando en
una pieza, puede repercutir en cientos de miles de
dolares tanto para ganancia como para perdida.
Ademas, el tiempo de respuesta en la entrega de
propuestas es vital para los clientes de esta
aplicacion ya que compiten entre ellos para
entregar la mejor propuesta en el menor tiempo
posible.

AplicacionX posee un alto grado de complejidad
en cuestion de programacién, y estd compuesta
por cinco médulos principales. Cada médulo tiene

diversas operaciones como: manejo de reportes
estandar y con formatos especiales; importar y
exportar informaciéon en formatos propios asi
como en estindares abiertos (XML); realizar
respaldos de toda la informacion del esquema de
Oracle; restaurar esa informacién con manejo de
duplicados; y el moédulo principal y mas
importante realiza el célculo para la obtencion de
costos.

La base de datos puede llegar a consumir varios
gigabytes de informacién, aunque varia
dependiendo de cada cliente del producto.

El mercado de AplicacionX estd enfocado a
pymes y empresas grandes. Los especialistas de
estas empresas trabajan de manera colaborativa
para la elaboracion de sus propuestas. Sin
embargo se han presentado algunos problemas
cuando ésta es utilizada en el entorno
multiusuario con un escenario como el siguiente:

AplicacionX

-+ Conexion ramala a eacrilorio Windows Server 2003

Terminal servicos

~
<<
i

\

Servidor de base
de datos Oracle

=y

i A—

Figura 4. Enforno multiusuario para AplicacionX.

La Figura 4 muestra el escenario mds utilizado
por las empresas para ejecutar AplicacionX.

e  Se instald AplicacionX dentro de un Servidor
de Terminales de Microsoft,

o Se cred el esquema de AplicacionX en un
servidor de base de datos Oracle.

e 10 usuarios se conectaron desde su maquina a
AplicacionX por medio del paquete
“Conexion Remota a  Escritorio” de
Microsoft.

e Cada usuario ejecutd el mismo proceso*® de
AplicacionX de manera  simultdnea,
utilizando los mismos datos de entrada.

*El proceso a gjecutar es un paquete que esta dentro del
esquema de AplicacionX en el servidor de Oracle, el
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cual realiza consultas y operaciones aritméticas.

Primeramente, se ejecutd ese proceso por un solo
usuario con los mismos datos de entrada, tardé 38
segundos aproximadamente en terminar.

Después, se ejecutd la misma prueba pero con 10
usuarios de manera simultanea. La Figura 5
muestra el porcentaje de CPU utilizado por el
servidor de terminales donde est4n conectados los
usuarios. Este servidor tardé aproximadamente 7
minutos en que todos los usuarios terminaran de
ejecutar el proceso de AplicacionX. El primer
usuario que terminé el proceso tardé 50 segundos
aproximadamente.

Comparando los tiempos tanto del usuario
independiente contra el del primer usuario que
termind en el entorno multiusuario, se tiene un
incremento en el lapso de ejecucion de los
procesos de aproximadamente 12 segundos en el
entorno multiusuario.
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Figura 5. Uso de CPU en el servidor de terminales,

Como se puede observar en la Figura 5, el uso de
CPU del servidor de terminales no llego ni al
30%, lo cual indica que no hubo saturacién de
recursos en ese servidor.

Sin embargo, la Figura 6 muestra el porcentaje de
CPU utilizado en el servidor de base de datos
Oracle. Como se observa, el servidor present6
picos de mas del 95% de uso de CPU durante los
7 minutos que durd la ejecucion de los procesos.

Esto presenta dos desventajas:

1) Un usuario tiene que esperar mas de tiempo
para obtener sus resultados en un entorno

multiusuario, del que toma cuando se trata de
un solo usuario.

2) El servidor de base de datos Oracle se satura
de peticiones al estar en este tipo de escenario
multiusuarios, y trae como consecuencia un
aumento en el tiempo de ejecucion de los
procesos de cada usuario.

Ademas, el servidor de base de datos Oracle no
solo es utilizado por AplicacionX sino por otras
aplicaciones, por lo tanto, aquellas también se
pudieran ver afectadas.
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Figura 6. Porcentaje de CPU en el servidor de base de datos
Oracle.

Una posible solucién al problema de saturacion
del servidor, seria contar con otro servidor de base
de datos Oracle y repartir los usuarios enfre
ambos servidores.

Sin embargo, al hacerlo, se tienen que estar
actualizando los datos en ambos servidores, esto
genera mds trabajo a los administradores (dba) ya
que tendria que existir alguna forma de
sincronizacién entre los servidores; también
genera molestias al usuario ya que tendria que
configurar su maquina para poderse conectar a un
servidor y luego de nuevo configurarla para entrar
al otro, ademads, si €l llegara a necesitar cierto dato
que esta en otro servidor y no se ha sincronizado,
tendria que esperar o solicitarlo al dba.

Un escenario real de esta aplicacion es tener mds
de 1000 wusuarios conectados de manera
simultdnea a AplicacionX, por lo tanto es
necesario mejorar el rendimiento en su base de
datos Oracle.

Un estudio de escalabilidad realizado por Dell,
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muestra el comportamiento del Oracle RAC al
forzar al limite la base de datos y al incrementar el
nimero de nodos. Sin embargo, eso no asegura
que AplicacionX podria tener un comportamiento
similar ya que la arquitectura de esta aplicacion es
muy diferente al software utilizado para poner a
prueba el rendimiento de la base de datos.

En las pruebas de Dell, en su mayorfa, el software
realiza transacciones o “querys” a una tabla o un
conjunto de tablas pero desde el cédigo de esa
aplicacion, y en el caso de AplicacionX, los
modulos principales realizan llamadas a paquetes
que se encuentran incrustados dentro del servidor
de Oracle. Los paquetes en Oracle [3] son
elementos de programacién en lenguaje PL/SQL
que  permiten combinar  procedimientos,
funciones, definiciones de tipos de datos y
declaraciones de variables en una misma
estructura. Se encuentran dentro del servidor de
Oracle para que puedan ser utilizados por la
aplicacion.

Con el fin de lograr un mejor rendimiento en la
base de datos de Oracle de AplicacionX, se
propuso la implementacion de un modelo
experimental de Oracle Real Application Clusters.

Modelo Experimental de Oracle RAC.

Para el desarrollo de este modelo se tomd como
guia una implementacion de Oracle RAC
utilizando un cluster de PC’s y un disco duro
externo firewire como sistema de almacenamiento
compartido.

Al tener el Oracle RAC funcionando, se procedio
a ejecutar ciertos procesos de AplicacionX. Sin
embargo, no fue posible llevarlos a cabo debido a
una serie de problemas de comunicacién entre los
nodos y el disco duro firewire.

El problema se debi6 particularmente a que el
controlador permite el acceso simultineo al disco
duro externo por dos instancias y, razones que no
pude determinar, cuando un nodo realizaba una
lectura al disco, este tardaba en responder hasta
dos segundos en algunos casos.

Esto trajo como consecuencia que al ejecutar el

primer proceso de AplicacionX con el disco
firewire, la base de datos y los registros del RAC
se corrompieron y fue imposible continuar.

Aun maés, desde el momento de la instalacion de
los nodos del cluster, al crear las particiones en el
disco duro externo, se noté que tardaban unos
segundos en lograr acceder a la informacién del
disco duro externo. Este tipo de retardos no es
tolerable en un ambiente de bases de datos
relacionales y es por eso que Oracle recomienda
el uso de sistemas de almacenamiento compartido
que estén certificados por ellos, de preferencia del
tipo SAN o NAS.

Debido a estos problemas, fue necesario buscar
otra forma de implementar un Oracle RAC. Se
tomd la opcion de utilizar un servidor del tipo
NAS como almacenamiento compartido.

Sin embargo, este tipo de dispositivos certificados
involucran una inversién de varios miles de
délares (algunas cotizaciones estuvieron en el
rango entre los 20 mil y 40 mil dolares
americanos por un sistema con la configuracion
minima requerida por los proveedores —entre 5 y
15 TB-) y no se contaba con dicho presupuesto
para efectos de la implementacion de un modelo
experimental.

El porqué de que estos dispositivos sean
“certificados” es debido a que garantizan que este
tipo de base de datos en cluster no se verad
corrompida por algiin evento inesperado de E/S,
como sucedié con el disco duro firewire. Para el
caso del NAS, garantizan que el protocolo NFS
que ellos utilizan es menos susceptible a fallas de
E/S.

Haciendo caso omiso de lo anterior, se tomé una
opcion relativamente econémica y se consiguio un
disco duro externo (similar a un NAS con costo
aproximado de 300 délares americanos) al cual se
le puede asignar una direccion IP y compartirlo
por medio de la red, ya sea por el protocolo CIFS
para Windows o NFS para Unix.

Sin embargo, ni siquiera fue posible instalar el
software para el manejo del cluster de Oracle, ya
que en el proceso para configurar el “oracle
cluster registry” (que es uno de los archivos
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compartidos por los nodos) el sistema indico que
las instancias del cluster no podian acceder a ese
archivo.

Estudiando la situacion, llegué a la conclusién de
que el problema radicaba en el protocolo NFS,
dado que tanto las opciones de exportacion —
montaje, como la version de NFS en esos
dispositivos no son las adecuadas para el Oracle
RAC, por lo tanto, como NFS fue desarrollado
por Sun Microsystems hace ya varios afios, se
decidié configurar un servidor con sistema
operativo Solaris (propietario de Sun) y utilizar el
protocolo NFS de ese sistema y asi verificar el
funcionamiento de Oracle RAC utilizando las
opciones de exportacion y montaje de NFS en
Solaris.

Finalmente, utilizando un servidor Solaris
(versién 10) como almacenamiento compartido
por NFS, fue posible lograr una instalacién
satisfactoria de Oracle RAC ya que esta version si
soporta las opciones de exportacion y montaje
recomendadas para dicha tecnologia (Figura 7).
Estas  opciones son relevantes para el
funcionamiento de Oracle RAC ya que permiten
que se pueda almacenar la base de datos y los
archivos de control en el servidor Solaris y
compartirlos por NFS a los demds nodos de
Oracle RAC. Cabe mencionar que este modelo no
esta documentado por Oracle y solo lo
recomiendo para pruebas y no para ambientes de
produccion.
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Figura 7. Modelo experimental del Oracle RAC utilizando un
servidor NFS en Solaris,

La Figura 7 muestra el modelo experimental del
Oracle RAC. Se utilizé un servidor Solaris 10 con
NFS para almacenar la base de datos asi como los
registros del RAC. Segun la documentacion de
Oracle solo es posible utilizar NFS en dispositivos
certificados como los de la marca Network
Appliance y lo ideal seria que se utilicen
dispositivos SAN. Sin embargo, para este modelo,
si fue posible utilizar un servidor NFS en Solaris
10 en una PC de 32 bits.

Software.

Se utilizé el siguiente software para el modelo
experimental del RAC.

e CentOS Enterprise Linux 4.2 (kernel
2.6.9.22.EL)

e  Solaris 10 OS, 32bits x86(PC)

e  Oracle Database 10g Release 2 EE,

e  Clusterware 10.2.0.1.0.

Hardware.

Para el desarrollo de este modelo, se utilizé el
siguiente hardware:

Cluster de PCs con 3 nodos.

e  Procesador Intel Pentium 4 a 3.0 GHz,
Tarjeta madre Intel.

1GB DDR SDRAM (a 333MHz).

120GB 7200 RPM Disco duro interno
(SATA).

Tarjeta de video Integrada,

Tarjeta de red integrada de 1 Gbps.

Una tarjeta de red PCI 10/100.

DVD ROM.

Sistema de almacenamiento.
e | PC con las mismas caracteristicas que los
nodos del cluster.

Red de Interconexion.
e 1 switch de 1 Gbps Dlink.
e 1 switch de 10/100 Linksys.

Los nodos csnode2, csnode3, csnode4 tienen 2
interfaces (eth0, ethl).
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La tarjeta de red ethQ estd conectada al switch de
1 gbps para la interconexion privada
(requerimiento del RAC). Cada nodo en el RAC
estard utilizando dicha interfaz para acceder a la
base de datos. La tarjeta de red ethl estd
conectada al switch de 100 mbps, y es utilizada
para acceder a la red piblica.

El servidor Solaris 10 solo tiene activa una
interfaz de red (1 gbps), estd conectada al switch
de 1 gbps. No tiene acceso a la red puiblica.

NOTA: Para mayor informacién sobre las opciones de
montaje de NFS, asi como el procedimiento de
instalacién y configuracion del sistema operativo y del
software para el Oracle RAC, consultar el capitulo
II1.2 de la tesis “Aplicacién de la Tecnologia Grid en
Bases de Datos Oracle”.

Descripcion de la metodologia de pruebas para
el modelo experimental.

El propésito de esta metodologia, es comparar
tiempos de ejecucién de una aplicacién de
escritorio multiusuario corriendo en un servidor
sencillo de Oracle, con tiempos de esa misma
aplicacion corriendo en el modelo experimental
de Oracle RAC, ambos utilizando los mismos
datos de entrada.

Dicha metodologia fue desarrollada con el
proposito de que pueda ser utilizada para probar
cualquier implementacién de Oracle RAC, sin
importar la arquitectura de hardware y de
software que esté siendo usado en el cluster, sino
que enfatiza cudles son los lapsos para la
obtencién de resultados de una aplicacién de
escritorio que utilice como manejador de base de
datos a un Oracle RAC.

Tanto en el servidor sencillo como en el Oracle
RAC, es necesario utilizar los mismos
requerimientos, tales como: datos de entrada,
version de la aplicacidon, mimero de usuarios
simultdneos, mismas caracteristicas de hardware
y software en el equipo, etc.

A continuacién se describen los pasos para
establecer los requerimientos minimos:

L.- Instalar el sistema operativo y la base de datos
Oracle, la configuracion debe de ser la misma

para todos los nodos dentro del RAC asi como
para el servidor sencillo.

2.- Optimizar los parametros del sistema
operativo:  Es  necesario  optimizar, la
configuracién tipica del sistema operativo para
que mejor de adapte a Oracle  (consultar
recomendaciones de Oracle).

3.- Obtener el rendimiento de la red en el cluster;
Ejecutar aplicaciones como Ipetf para verificar la
velocidad de la red privada del Oracle RAC asi
como del servidor sencillo.

4.- Establecer puntos de referencia para la carga
de los nodos: Entrar a los nodos del RAC y
documentar la carga de CPU, memoria RAM
utilizada y disponible, memoria virtual utilizada y
disponible, espacio en disco. Hacer la misma
documentacién para el servidor sencillo.

A continuacién se muestran los pasos para la
ejecucion de las pruebas:

1.- En una maquina con hardware similar al de los
nodos del RAC, instalar Windows Server 2003 y
habilitar el servidor de Terminales.

2.- Instalar AplicacionX en el servidor Windows
2003 y configurar el cliente de Oracle para que se
pueda comunicar con el Oracle RAC, de igual
forma para el servidor sencillo.

3.- Crear la base de datos de prueba en el Oracle
RAC y en el servidor sencillo.

4.- Desde el servidor Windows 2003, crear el
esquema de AplicaciénX en la base de datos de
Oracle RAC y en la base de datos del servidor
sencillo. Si ya existe el esquema de aplicacionX,
eliminarlo y crearlo de nuevo.

5.- Importar los datos de entrada al esquema de
AplicacionX. Los mismos datos deben ser
importados al esquema del Oracle RAC y al
esquema del servidor sencillo.

6.- Desde una maquina “cliente” conectarse
remotamente al servidor Windows 2003, abrir
AplicacionX y ejecutar un proceso. Tomar los
tiempos de inicio y fin, asi como el porcentaje de
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uso de CPU en el Oracle RAC y en el servidor
sencillo.

7.- Ejecutar el paso 6 con un usuario y luego con
varios usuarios simultaneos.

8.- Documentar los resultados.

La Figura 8 muestra la implementaciéon del
modelo experimental de Oracle RAC que fue
utilizado por AplicacionX.
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Figura 8. Implementacién del modelo experimental de Oracle
RAC para AplicacionX.

Pruebas al modelo con un solo usuario.

Un solo usuario ejecutdé varios procesos de
AplicacionX (uno a la vez) usando el Oracle
RAC.

Los resultados de las pruebas anteriores fueron
comparados con los resultados de estas mismas
pruebas pero ejecutadas en un servidor sencillo de
base de datos Oracle.

Este servidor fue de las mismas caracteristicas
tanto de hardware como de software que los
servidores del Oracle RAC. Los datos se
almacenaron dentro de un directorio del servidor
Solaris, compartido a través de NFS, de igual
forma que en Oracle RAC,

Un solo usuario se conecté a AplicacionX por
medio del servidor de terminales. Como se
muestra en la Figura 9, la base de datos del RAC,
en la mayoria de los casos, fue un poco mas lenta
que el servidor sencillo de Oracle.

La razén de esto fue la carga extra que se origind
al contar con una configuracion de base de datos
en RAC debido a todos los paquetes de monitoreo
y administracién propios de esta arquitectura.

También se observd que, como los procesos que
se ejecutaron en AplicacionX, son paquetes de
Oracle, por lo tanto, el Oracle RAC los ejecuto de
inicio a fin dentro del mismo nodo, es decir, no
distribuyd las sentencias SQL de los paquetes
entre los nodos,
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Figura 9. Tiempos de ejecucion de un usuario en Oracle RAC
y un servidor sencillo de Oracle, en ambos se utilizd el
servidor NFS como almacenamiento de la base de datos.

Como consecuencia de esto, un solo usuario que
gjecutd algunos procesos de AplicacionX en el
modelo experimental de Oracle RAC no pudo
obtener una ganancia en tiempo.

Pruebas al modelo en un entorno multiusuario.

Tres usuarios ejecutaron de manera simultinea
ciertos procesos de AplicacionX. Los resultados
de las pruebas fueron comparados con los
resultados de esas mismas pruebas pero
ejecutadas en un servidor de base de datos Oracle
sencillo y los tres usuarios de manera simultéanea.
Dicho servidor fue de las mismas caracteristicas
tanto de hardware como de software que los
servidores del Oracle RAC. Los datos se
almacenaron denfro de un directorio del servidor
Solaris, compartido a través de NFS, de igual
forma que el Oracle RAC. Los resultados se
muesfran en la Figura 10.

La Figura 10 muestra el promedio del tiempo de
ejecucion de cada proceso y se observa que
Oracle RAC concluye més répidamente que el
servidor sencillo. La razén de esto fue que cuando
cada usuario ejecutd un proceso al mismo tiempo,
el Oracle RAC distribuyé los procesos entre los
nodos que contaban con menos carga de trabajo.
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Figura 10. Tiempos de gjecucion promedio de tres usuarios
simultaneos en Oracle RAC y un servidor sencillo de Oracle,
en ambos se utilizé el servidor NFS como almacenamiento de
la base de datos.

Como estos procesos son paquetes de Oracle, el
RAC antes de ejecutar los paquetes, los distribuyé
a los nodos que contaban con menos carga de
trabajo, y una vez distribuidos, cada nodo inici6
con la ejecucion del paquete. Por lo tanto, cuando
se ejecutd un proceso de manera simultanea por
los fres usuarios, éste proceso se ejecuté en los
tres nodos del cluster (un proceso en cada nodo),
y no en un solo nodo (los tres procesos en un
nodo) como fue en el caso del servidor sencillo de
Oracle. De esta manera, se logrdé un beneficio en
el tiempo de ejecucién de los procesos, en algunos
casos, de mdas de 600 segundos de diferencia
(Figura 10).
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Figura 11. Porcentaje de ganancia en tiempo de los procesos
con Oracle RAC. La linea en rojo indica el promedio de
ganancia de todos los procesos.

La Figura 11 muestra el porcentaje de ganancia en
tiempo de cada proceso, como se puede apreciar,
en algunos casos la ganancia fue de un 40%
aproximadamente,

En promedio, se obtuvo una ganancia en tiempo
con Oracle RAC de 32.78% con respecto a un
servidor sencillo de Oracle,

Conclusiones.

La tecnologia grid de Oracle permite crear un
conjunto comtin de capacidad de procesamiento
enlazando varios servidores. De esta manera, los
servidores trabajan de forma conjunta para
procesar las consultas a la base de datos, evitando
asi, la saturacién de recursos de un solo servidor.
Ademds, aunque se estén utilizando varios
servidores, no es necesario realizar algiin proceso
para la sincronizacién de datos entre ellos ya que
ésta  tecnologia utiliza un sistema de
almacenamiento compartido para hospedar la base
de datos, y por lo tanto, los servidores acceden a
datos actuales.

Al iniciar las pruebas de AplicacionX en modo
multiusuario, se observd que la ejecucidn de los
procesos de cada usuario tardaba mas tiempo en
finalizar, Un andlisis de la utilizacion del servidor
de terminales contra la carga en el servidor de
base de datos, nos llevé a conjeturar que los
largos tiempos de ejecucion eran ocasionados por
la saturacién de recursos (procesador) del servidor
de base de datos Oracle.

Pruebas posteriores mostraron que para lograr una
reduccion en los tiempos de ejecucién de los
procesos de AplicacionX en modo multiusuario,
era necesario mejorar el rendimiento de la base de
datos Oracle,

Esto motivd la implementacién de un modelo
experimental del Oracle RAC, donde se observd
que las consultas de cada usuario eran repartidas
entre los nodos del cluster, es decir, las diferentes
instancias de Oracle que se encontraban
direccionadas a la base de datos de AplicacionX,
eran utilizadas por cada nodo del cluster para
procesar las consultas a los datos. En éste
modelo, se notd que todos los nodos del cluster
participaron por igual en el procesamiento de las
consultas de los usuarios,

Todo parece indicar que Oracle RAC reparte los
procesos de los usuarios entre los nodos que en
ese preciso instante tengan menor carga en el
procesador. También se observd que, cuando m4s
usuarios ejecutaban sus procesos, el cluster llegé a
tener sus nodos trabajando a su maxima capacidad
de procesamiento, registrando picos de mas del
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95%. Sin embargo, se pudo apreciar que dicha
utilizacion en el procesador de cada nodo era de
menor duracién que la que se presentd en el
servidor sencillo.

Las politicas de calendarizacién, transparencia y
balanceo de carga de trabajo del Oracle RAC,
propios de un sistema de grid computacional a
nivel departamental, arrojaron resultados que
muestran que la implementaciéon de un modelo
experimental para manejar la base de datos de la
AplicacionX, logré obtener una reduccién en
tiempo de ejecucion con respecto a un servidor
sencillo de Oracle, de 32.78%, en promedio.

Sin embargo, también se observd que este
beneficio solo es posible cuando la aplicacién es
utilizada en modo multiusuario. Cuando las
pruebas se realizaron con un solo usuario, el
tiempo de respuesta fue ligeramente mayor con
respecto al obtenido en un servidor sencillo de
Oracle. Suponemos que dicho incremento es
ocasionado por la generacién e intercambio de los
paquetes de administracién y monitoreo del
Oracle RAC.

Los resultados de las pruebas realizadas, permiten
sugerir al ambiente Oracle RAC, como una buena
opcioén para mejorar el rendimiento de bases de
datos Oracle que utilicen un esquema
multiusuario, sin necesidad de alterar el codigo de
aplicaciones existentes.
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