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Resumen

Resumen

Entre las aplicaciones informéticas desarrolladas en la empresa PDVSA utilizando tecnologias libres se
encuentran la Intranet Corporativa y el sitio en Internet de PDVSA ambos basados en diferentes
tecnologias. Ambos portales presentan problemas de rendimiento, los tiempos de respuesta son altos y el
namero de usuarios continta incrementandose. Estas y otras razones han motivado el desarrollo de

nuevos sitios que eliminen estas problematicas.

Estos nuevos sitios en su capa de acceso a datos necesitan una tecnologia capaz de satisfacer las
necesidades actuales, garantizando con su implantacion, la centralizaciéon de los recursos de la
informacioén, la disminuciéon del costo de mantenimiento, alta tolerancia a fallos y un alto nivel de

accesibilidad para los usuarios finales.

El presente Trabajo de Diploma propone disefiar e implantar una solucidon capaz de garantizar una alta
disponibilidad y un elevado rendimiento en los servidores de bases de datos de la Intranet y el Portal en
Internet de PDVSA.
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Introduccion

Introduccion

En diciembre de 2002 Petréleos de Venezuela S.A. [PDVSA'] sufre un sabotaje informatico, ejecutado por
la empresa INTENSA, encargada de darle soporte tecnoldgico, que en consecuencia produce un paro

petrolero nacional.

Debido al sabotaje informatico que hizo tambalear momentdneamente la corporacién, mucha de la
informacioén que se maneja en la empresa no estuvo disponible, en especial la informacion oficial interna
gue se publicaba en la intranet de la corporacion. Para resolver este problema en el afio 2003 se cre6 un
portal basico que estaba muy lejos de satisfacer las necesidades comunicacionales de la corporacion asi
como aprovechar de manera efectiva y eficiente las caracteristicas y funcionalidades que ofrecen los

ambientes Web como medios de comunicacion, estratégicos y masivos.

En el marco de los acuerdos de cooperacion tecnolégica entre Cuba y Venezuela, firmados en el afio
2005, donde ambas partes manifiestan el deseo de desarrollar soluciones tecnoldgicas, formar al
personal, optimizar la gerencia del conocimiento e implantar sistemas de comunicacion digital, surge el
Proyecto “Misién Portal”, donde la Universidad de las Ciencias Informaticas asume el desarrollo del

mismo.

El proyecto “Misién Portal” esta concebido en fases, producto del momento histdrico que se vivia en
Venezuela y a las limitaciones que tenia PDVSA para publicar sus naoticias en Internet en la primera fase
se implementé el portal pdvsa.com. Luego el desarrollo continué con la segunda fase “Intranet

Corporativa”.

Como resultado de las etapas anteriores PDVSA cuenta con el portal pdvsa.com y la Intranet Corporativa
desarrollados en distintas tecnologias. Esta diferencia aumenta el costo de mantenimiento, provoca
dispersién de los datos y duplicacion del esfuerzo requerido para publicar un mismo contenido en ambos

medios.

! petréleos de Venezuela Sociedad Anénima
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En la actualidad y a raiz de un conjunto de inconformidades que han surgido debido a la coexistencia de
manejadores de contenidos diferentes para cada aplicacion, se plantea una nueva estrategia de desarrollo
que propone implementar en la presente fase, un ambiente Unico para la gestién de los contenidos
noticiosos que se publican en ambos entornos, para luego continuar en etapas posteriores con la
personalizacién e integracion de nuevos servicios a la Intranet Corporativa, dirigidos a potenciar la

comunicacion y la gestién del conocimiento empresarial.

La Intranet Corporativa y el Sitio en Internet de PDVSA que actualmente se encuentran en funcionamiento
contienen un gran volumen de informacién y cerca de 80 000 usuarios potenciales que pueden acceder y
modificar la misma. El nUmero de usuarios continla incrementandose, cada una de estas aplicaciones
utiliza un solo nodo de base de datos (BD), esto ocasiona problemas de rendimiento, aumentando los
tiempos de respuesta y en ocasiones fallas en los servicios por lo que la informacién deja de estar
disponible. Algunos de estos problemas estan dados porque los sistemas manejadores de contenido
(CMS? siglas en inglés) sobre los que estan implementados estos sitios acceden constantemente a sus
bases de datos. Se cargan excesivamente por el cimulo de consultas, afectando constantemente el
rendimiento de la aplicacion, por lo que los tiempos de respuesta tienden a ser mas altos. En ocasiones
esta situacion puede dafar seriamente la aplicacién y en caso de ocurrir algun fallo critico los datos
almacenados podrian perderse. Todo lo anteriormente expuesto se identifica como situacién problémica.

En el presente, con el crecimiento del nimero de usuarios se evidencia la pérdida de disponibilidad y un
bajo rendimiento en los servidores de bases de datos de cada uno de los sitios, por lo que se hace
necesario que las tecnologias a aplicar en los servidores de bases de datos de la nueva solucién
satisfagan las necesidades funcionales de la empresa.

Tomando en cuenta la situacion actual, surge el siguiente problema cientifico: ¢Como garantizar la
disponibilidad y el rendimiento de los servidores de bases de datos para la gestion centralizada de los

contenidos que se publican en la Intranet y el portal en Internet de PDVSA?

El presente trabajo se propone dar solucién al problema existente, permitiendo la actualizacion de la

informacion integra y eficientemente entre los servidores de bases de datos que conforman el sistema.

% Content Management System
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Se define como objeto de estudio el proceso de réplica para bases de datos distribuidas.

Delimitando asi el campo de accidn, siendo este, el proceso de réplica multimaestro para bases de datos

distribuidas en PostgreSQL para la gestion centralizada de los contenidos que se publican en la Intranet y

el portal en internet de PDVSA.

El objetivo general de la tesis es: Disefiar e implantar una solucién capaz de garantizar la disponibilidad y

el rendimiento de los servidores bases de datos para la gestion centralizada de los contenidos que se

publican en la Intranet y el portal en Internet de PDVSA.

De él se derivan los siguientes objetivos especificos:

Analizar los entornos de réplica existentes.
Seleccionar una herramienta que permita la replicacion datos.

Disefar una solucién que permita la configuracion, gestion y mantenimiento de una politica de
replicacion de datos entre los servidores de bases de datos.

Implementar y evaluar la Factibilidad desde el punto de vista tecnoldgico del Sistema mediante la

realizacion de pruebas de carga y estrés a los servidores.

Para dar cumplimiento al objetivo general se han planteado las siguientes tareas:

v

Realizar una busqueda bibliografica sobre el proceso de réplica para bases de datos distribuidas,
asi como de los sistemas informaticos existentes.

Estudiar el proceso de gestion de los contenidos que se publican en la Intranet Corporativa y el
portal en Internet de PDVSA.

Estudiar las ultimas tendencias y tecnologias que a nivel mundial se utilizan para construir una
solucion como la que se pretende aplicar.

Seleccionar las tecnologias y herramientas a utilizar para el disefio y desarrollo de la solucién.
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v Desarrollar una solucién que garantice la fiabilidad, rendimiento, disponibilidad y seguridad del flujo
informativo en la capa de persistencia de datos mediante una politica de réplica de datos en la

Intranet Corporativa y el Sitio en Internet de PDVSA.

Los métodos tedricos para dar cumplimiento a estas tareas son Analitico-Sintético centrdndose en el

andlisis de documentos, teorias y otros materiales como manuales que permitan elaborar conclusiones.
Se utilizardn métodos Empiricos como técnicas para la recopilacion de la informacion del negocio.

Se utilizardn ademas el método de la Modelacion.

Método de la modelacion

Es justamente el método mediante el cual se crean abstracciones con vistas a explicar la realidad. El
modelo como sustituto del objeto de investigacion. En el modelo se revela la unidad de los objetivos y lo

subjetivo.

La modelacion es el método que opera en forma practica o tedrica con un objeto, no en forma directa, sino

utilizando cierto sistema intermedio, auxiliar, natural o artificial.
Método Sintético

Es un proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados y se formula una teoria que
unifica los diversos elementos. Consiste en la reunion racional de varios elementos dispersos en una
nueva totalidad, este se presenta mas en el planteamiento de la hipétesis. El investigador sintetiza las

superaciones en la imaginacion para establecer una explicacion tentativa que sometera a prueba.
Método Analitico

Se distinguen los elementos de un fendémeno y se procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por
separado. La fisica, la quimica y la biologia utilizan este método; a partir de la experimentacion y el
andlisis de gran niumero de casos se establecen leyes universales. Consiste en la extraccion de las partes
de un todo, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado, para ver, por ejemplo las relaciones

entre las mismas.
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Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el andlisis de un objeto se realiza a partir de
la relacién que existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la

sintesis se produce sobre la base de los resultados previos del analisis.

El presente trabajo se encuentra dividido en tres capitulos.

En el primero se tratan aquellos temas que constituyen la fundamentacion teérica de la investigacion a
realizar. Incluye un estado del arte de las tecnologias existentes que de una forma u otra estan

relacionados con el tema que se aborda, profundizando en ellos.

En el segundo capitulo se describe a profundidad el objeto de estudio, asi como la modelacion de los
procesos del negocio y se brinda una descripcion de la solucion propuesta, definiéndose los requisitos que

debe cumplir la misma.

Por dltimo, el tercer capitulo constituye la implantacion y prueba de la solucidbn propuesta.
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Capitulo 1 Fundamentacion Teodrica

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se abordara acerca de las tendencias y tecnologias asociadas al dominio del
problema. Las bases de datos distribuidas en el contexto actual, asi como la descripcion detallada de los

conceptos de replicacion y fragmentacion de datos.
Ademas se introducen las tendencias y tecnologias en las que se apoyara la propuesta de solucion.
1.2 Base de datos

Una Base de Datos (BD) es una coleccion de informacién, de preferencia relacionados y organizada,
almacenada con caracter mas o menos permanente en la computadora. O sea, que una BD puede
considerarse una coleccion de datos variables en el tiempo. Una base de datos consta de los archivos
fisicos a crear y modificar en un equipo cuando se instala un software de bases de datos. Por otro lado, un
modelo de base de datos es mas un concepto que un objeto fisico y se utiliza para crear las tablas en su
BD. (1)

Por definicion, una base de datos es un objeto estructurado. Puede ser un montén de papeles, pero
actualmente es mas probable encontrarlas en sistemas informéticos. Esa estructura se compone de
objetos de datos y metadatos, los metadatos no son mas que la estructura. Los datos en una BD
almacenan la informacién descriptiva. Metadatos describe la estructura aplicada por la BD a los datos. Se

aplica la estructura y la organizacion de los datos brutos. (2)
1.3 Base de datos distribuida

Una Base de Datos Distribuida (BDD® es un conjunto de mdltiples bases de datos l6gicamente
relacionadas las cuales se encuentran distribuidas entre diferentes sitios interconectados por una red de

comunicaciones, los cuales tienen la capacidad de procesamiento auténomo lo cual indica que puede

% Base de Datos Distribuida



Fundamentacion tedrica

realizar operaciones locales o distribuidas. La diferencia principal entre los sistemas de base de datos
centralizados y distribuidos es que, en los primeros, los datos residen en una sola localidad, mientras que,
en los Ultimos, se encuentran en varias localidades.

Un Sistema de Bases de Datos Distribuida (SBDD*) es un sistema en el cual maltiples sitios de bases de
datos estan ligados por un sistema de comunicaciones de tal forma que, un usuario en cualquier sitio
puede acceder a los datos en cualquier parte de la red exactamente como si los datos estuvieran en un
mismo servidor de bases de datos. Los procesadores de un sistema distribuido pueden variar en cuanto
su tamafio y funcién. Pueden incluir microcomputadores pequefios, estaciones de trabajo y sistemas de

computadores grandes de aplicacion general. No comparten la memoria principal ni el reloj. (3)

Los principales factores que distinguen un SBDD de un sistema centralizado son los siguientes:

e Hay mdultiples computadores, llamados sitios o nodos.

e Estos sitios deben de estar comunicados por medio de algun tipo de red de comunicaciones para

transmitir datos y 6rdenes entre los nodos.
Los Doce Objetivos de las Bases de Datos Distribuidas:
1. Principio fundamental: Para el usuario un sistema distribuido debe ser igual que uno centralizado.

2. Autonomia Local: Los sitios distribuidos deben ser autbnomos, es decir que todas las operaciones

en un sitio dado se controlan en ese nodo.

3. No dependencia de un sitio central: No debe de haber dependencia de un sitio central para obtener

un servicio.

4. Operacion Continua: Nunca deberia apagarse para que se pueda realizar alguna funcion, como

afiadir un nuevo nodo.

* Sistema de Base de Datos Distribuida
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5. Independencia con respecto a la localizacion: No debe de ser necesario que los usuarios sepan
donde estan almacenados fisicamente los datos, sino que més el usuario lo debe de ver como si
solo existiera un nodo local.

6. Independencia con respecto a la fragmentacion: La fragmentacion es deseable por razones de
desemperio, los datos, pueden almacenarse en la localidad donde se utilizan con mayor frecuencia
de manera que la mayor parte de las operaciones sean solo locales y se reduzca el tréfico en la
red.

7. Independencia de réplica: Si una relacion dada (es decir, un fragmento dado de una relacion) se
puede presentar en el nivel fisico mediante varias copias almacenadas o réplicas, en muchos sitios
distintos.

8. Procesamiento Distribuido de Consultas: El objetivo es convertir transacciones de usuario en
instrucciones para manipulacion de datos, y asi reducir el trafico en la red implica que el proceso

mismo de optimizacion de consultas debe ser distribuido.

9. Manejo Distribuido de Transacciones: Tiene dos aspectos principales, el control de recuperacion y
el control de concurrencia, cada uno de los cuales requiere un tratamiento mas amplio en el

ambiente distribuido.

10. Independencia con respecto al equipo: EI SGBDD® debe ser ejecutable en diferentes plataformas
de hardware.

11. Independencia con respecto al Sistema Operativo: El sistema debe ser ejecutable en diferentes
Sistemas Operativos.

12. Independencia con respecto a la red: El sistema debe poder ejecutarse en diferentes redes.

Todos los usuarios acceden a la BDD a través de un esquema global en forma transparente al usuario.
Debe ser posible ejecutar diferentes SGBDD locales que utilicen distintos modelos de datos. (4)

® Sistema Gestor de Base de Datos Distribuidas
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Ventajas de la distribucion de datos

La principal ventaja de los sistemas distribuidos es la capacidad de compartir y acceder a la informacion

de forma fiable y eficaz.

- Utilizacion compartida de los datos y distribucion del control

La ventaja principal de compartir los datos por medio de la distribucion es que cada localidad pueda
controlar hasta cierto punto los datos almacenados localmente. En un sistema centralizado, el
administrador de base de datos de la localidad central controla la base de datos. En un sistema distribuido
existe un administrador global de la base de datos que se encarga de todo el sistema. Parte de esta
responsabilidad se delega al administrador de bases de datos de cada localidad. Dependiendo del disefio
del sistema distribuido, cada administrador local podra tener un grado de autonomia diferente, que se
conoce como autonomia local. La posibilidad de contar con autonomia local es en muchos casos una

ventaja importante de las bases de datos distribuidas.
- Fiabilidad y disponibilidad

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

implica necesariamente la desactivacion del sistema.

El sistema debe detectar cuando falla una localidad y tomar las medidas necesarias para recuperarse del
fallo. El sistema no debe seguir utilizando la localidad que fall6. Por ultimo, cuando se recupere o repare
esta localidad, debe contarse con mecanismos para reintegrarla al sistema con el minimo de

complicaciones.

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

clientes a favor de la competencia.

- Agilizacién del procesamiento de consultas
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Si una consulta comprende datos de varias localidades, puede ser posible dividir la consulta en varias
subconsultas que se ejecuten en paralelo en distintas localidades. Sin embargo, en un sistema distribuido
no se comparte la memoria principal, asi que no todas las estrategias de interseccion se pueden aplicar en
estos sistemas. En los casos en que hay repeticion de los datos, el sistema puede pasar la consulta a las
localidades més ligeras de carga. (4)

Desventajas de la distribuciéon de los datos

La desventaja principal de los sistemas distribuidos es la mayor complejidad que se requiere para
garantizar una coordinacion adecuada entre localidades.

El aumento de la complejidad se refleja en:

- Coste del desarrollo de software: es mas dificil estructurar un sistema de bases de datos

distribuidos, por lo tanto su coste es mayor.

- Mayor posibilidad de errores: puesto que las localidades del sistema distribuido operan en paralelo,
es mas dificil garantizar que los algoritmos sean correctos.

- Mayor tiempo extra de procesamiento: el intercambio de mensajes y los célculos adicionales son

una forma de tiempo extra que no existe en los sistemas centralizados. (4)

1.3.1 Fragmentacion de datos

El problema de fragmentacion se refiere al particionamiento de la informacion para distribuir cada parte a
los diferentes sitios de la red. Esto presenta diferentes interrogantes a la hora de aplicar este método ya
que se debe definir cual es la unidad razonable distribucién. Se puede considerar que una relacién
completa es lo adecuado ya que las vistas de usuario son subconjuntos de las relaciones. Sin embargo, el
uso completo de relaciones no favorece las cuestiones de eficiencia sobre todo aquellas relacionadas con
el procesamiento de consultas. La otra posibilidad es usar fragmentos de relaciones (subrelaciones) lo
cual favorece la ejecucién concurrente de varias transacciones que acceden porciones diferentes de una
relacién. En resumen, el objetivo de la fragmentacion es encontrar un nivel de particionamiento adecuado

en el rango que va desde tuplas o atributos hasta relaciones completas.
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1.3.2 Tipos de fragmentacion

Dado que una relaciéon se corresponde esencialmente con una tabla y la cuestion consiste en dividirla en
fragmentos menores, inmediatamente surgen dos alternativas I6gicas para llevar a cabo el proceso: la

divisién horizontal y la division vertical.

La division o fragmentacion horizontal trabaja sobre las tuplas, dividiendo la relacion en subrelaciones que

contienen un subconjunto de las tuplas que alberga la primera.

La fragmentacién vertical, en cambio, se basa en los atributos de la relacién para efectuar la division.

Estos dos tipos de particion podrian considerarse como fundamentales y basicos.

Sin embargo, existen otras alternativas. Fundamentalmente, se habla de fragmentacién mixta o hibrida
cuando el proceso de particion hace uso de los dos tipos anteriores. La fragmentacion mixta puede
llevarse a cabo de tres formas diferentes: desarrollando primero la fragmentacion vertical v,
posteriormente, aplicando la particion horizontal sobre los fragmentos verticales (denominada particion
VH), o aplicando primero una divisién horizontal para luego, sobre los fragmentos generados, desarrollar
una fragmentacion vertical (Ilamada particion HV), o bien, de forma directa considerando la semantica de

las transacciones.

Otro enfoque distinto y relativamente nuevo, consiste en aplicar sobre una relacion, de forma simultanea y
no secuencial, la fragmentacion horizontal y la fragmentacion vertical; en este caso, se generara una rejilla
y los fragmentos formaran las celdas de esa rejilla, cada celda serd exactamente un fragmento vertical y
un fragmento horizontal (n6tese gque en este caso el grado de fragmentacién alcanzado es maximo, y no

por ello la descomposicion resultara mas eficiente). (5)
1.4 Replicacion de datos

La replicacion es el proceso de copiar y de mantener los objetos de la BD en los multiples nodos de BD
gue incorporan un sistema de base de datos distribuida. Las BDD Yy la replicacién de la BD son términos
cercanos pero diferentes. En una BD distribuida pura, el sistema maneja una sola copia de toda la
informacién y soporta los objetos de la BD. Mientras que la replicacion confia en la tecnologia de la BD
para funcionar. La replicacion de la BD puede ofrecer las ventajas de las aplicaciones que no son posibles

dentro de un ambiente de BDD puro. La replicacion es Gtil para mejorar el funcionamiento y para proteger

11
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la disponibilidad de aplicaciones porque existen las opciones alternas del acceso de los datos. Ademas, la
aplicacion puede continuar funcionando si el servidor local experimenta una falla porque otros servidores
con datos replicados siguen siendo accesibles. (5)

Existen dos modelos de distribucion de datos esencialmente aplicados a la replicacion de datos:

Asincrénica: a menudo llamada almacena y reenvia, captura cualquier cambio local, los almacena en
una cola, y a intervalos regulares, propaga y aplica estos cambios en sitios remotos. Con esta forma de

réplica, hay un periodo de tiempo antes de que todos los sitios alcancen la convergencia de datos.

Sincrénica: también conocida como la réplica en tiempo real, aplica cualquier cambio o ejecuta cualquier
procedimiento reproducido en todos los sitios que participan en el ambiente de réplica como parte de una
sola transaccion. Si el procedimiento falla en cualquier sitio, entonces la transaccion entera se anula. La

réplica sincrénica asegura la consistencia de datos en todos los sitios en tiempo real. (3)

A continuacion se muestra una figura que representa los entornos de replicas mas utilizados. (Fig. 1)
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AN -

Failover Replicacion Instantaneas
procesal actualizables

Simétrico

Figura 1. Entornos de réplica méas usados.

1.4.1 Replicaciéon (Asimétrica) basica

Con la replicacion bésica, la replicacion de los datos proporciona el acceso de sélo-lectura a los datos de
las tablas que provienen de un sitio primario (maestro). Las aplicaciones pueden preguntar datos de las
réplicas de datos locales para evitar el acceso a la red, sin importar su disponibilidad. Sin embargo, las
aplicaciones a través del sistema deben tener acceso a los datos en el sitio primario cuando las
actualizaciones sean necesarias. (6) (Fig. 2)

13
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Lectura/Escritura

Esclavo Esclavo
Solo Lectura Solo Lectura

Figura 2 Replicacion Basica.

1.4.1.1 Conceptos de la Replicacion Basica

Fundamentacion tedrica

Los ambientes de replicacion basicos soportan aplicaciones que requieren el acceso de sélo lectura a los

datos de la tabla que se originan de un sitio primario. A continuaciébn se explican los conceptos

fundamentales de los ambientes bésicos de la replicacion.

e Aplicaciones de la replicacion basica.
e Solo lectura de las Tablas de Instantaneas

e Actualizacion de Instantaneas.
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Aplicaciones de lareplicacion basica

Distribucidn de la Informacidn

La replicacion bésica es util para la distribucion de la informacion. Por ejemplo, las operaciones de una
gran cadena de almacenes de consumo. Con este tipo de negocio, es critico asegurarse de que la
informacion de precio del producto este siempre disponible, relativamente actual, y constante en todos los
distribuidores. Para alcanzar estas metas, cada tienda puede tener sus propios datos del precio del

producto que restaure cada noche desde una tabla primaria el precio en las jefaturas corporativas.

Informacidn Off-Loading

La replicacion béasica es util como manera de replicar bases de datos enteras o informacion off-load. Por
ejemplo, cuando el funcionamiento de grandes cantidades de transacciones es critico, puede ser

ventajoso mantener una base de datos duplicada para aislar las preguntas exigentes de las aplicaciones

E_

Transaccian Consulta
Aplicacion

de ayuda de decision. (Fig. 3)

BD Maestra BD esclava

Figura 3 Informacion Off-Loading.

Transporte de la Informacién

La replicacién béasica puede ser util como mecanismo del transporte de la informacion. Por ejemplo, la
replicacion bésica puede mover periddicamente datos desde una base de datos de procesamiento

transaccional de produccion a un almacén de datos. (Fig. 4)
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Réplica
por intervalos de Tiempo
BD 1 BD 2

Figura 4. Transporte de la informacion.
Solo lectura de las tablas de Instantaneas:

Solo lectura de las tablas de instantaneas, es una copia local de los datos de la tabla que se originan de
unas 0 mas tablas principales remotas. Una aplicacién puede preguntar los datos en una instantanea de la

tabla, pero no puede insertar, actualizar, o eliminar filas en las instantaneas.
Actualizacién de Instantaneas:

Los datos que una instantanea presenta, no necesariamente coinciden con los datos actuales de sus
tablas principales. Una tabla de instantanea es un reflejo de transacciones consistentes de sus datos
principales, como esos datos existieron en un punto especifico en el tiempo. Para mantener los datos de
una instantdnea relativamente actuales con los datos de su maestro, el servidor debe restaurar
periédicamente la instantanea. Una actualizacion de una instantdnea es una operacion eficiente que hace

gue esta refleje un estado més actual de su maestro.

1.4.2 Replicacién (Simétrica) Avanzada

Las caracteristicas avanzadas de replicacion amplian las capacidades béasicas de s6lo lectura de la
replicacion, permitiendo que las aplicaciones hagan actualizaciones a las réplicas de las tablas, a través
de un sistema replicado de la BD. Con la replicacion avanzada, los datos pueden proveer lectura y
acceso a actualizaciones a los datos de las tablas.

Conceptos avanzados de la Replicacion

En ambientes avanzados, las réplicas de los datos pueden proporcionar lectura y acceso a
actualizaciones de los datos de una tabla. A continuacion se explican los conceptos principales de un

sistema avanzado de replicacion.
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e Aplicaciones para la replicacion avanzada.

e Configuraciones Avanzadas de la Replicacion.

e Objetos de replicacion, Grupos, Sitios y Catalogos.

¢ Replicacion de administradores, propagadores, y receptores.
e Opciones Avanzadas Unicas de la Replicacion.

1.4.2.1 Aplicaciones para la replicacion avanzada

Ambientes Desconectados

La replicacion avanzada es util para el despliegue de las aplicaciones de procesamiento transaccional que
funcionan con componentes desconectados (Fig. 5). Por ejemplo, el sistema tipico de automatizacion de
la fuerza de ventas para una compafia de seguro de vida. Cada vendedor debe visitar a clientes
regularmente con una computadora portéatil y grabar 6rdenes en una base de datos personal, mientras que
esta desconectado de la red de ordenadores corporativa y del sistema centralizado de la base de datos. Al
volver a la oficina, cada vendedor debe remitir todas las érdenes a una base de datos corporativa
centralizada. (6)

BD Central _l

]

BD Vendedor 1 BD Vendedor 2

Figura 5 Ambientes Desconectados.
Sitio de Failover

La replicacion avanzada puede ser Util para proteger la disponibilidad de una base de datos critica. Por
ejemplo, un sistema avanzado de replicacion puede replicar una base de datos entera para establecer un
sitio de Failover, si el sitio primario se convierte en inasequible debido a la falla de un sistema o a una

interrupcion de la red. Tal sitio de Failover puede también servir como base de datos completamente
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funcional como alternativa de acceso de la aplicacion, cuando el sitio primario es concurrentemente

operacional. (Fig. 6).

Réplica de
Datos

Sitio
. de
. Failover

-r-_-h'.rh"

Sesion
BD Central

Figura 6 Failover.

Cargas de aplicaciones distribuidas
La replicacion avanzada es util para las aplicaciones de tratamiento transaccional, que requieren puntos
multiples de acceso a la informacién de la BD con propésitos de distribuir una carga pesada de aplicacion,

asegurando disponibilidad continua, o proporcionando alternativas de acceso a los datos. Las aplicaciones

gue tienen tales requisitos comunmente incluyen servicio de aplicaciones orientadas al cliente. (6) (Fig. 7)

Sesion

Réplica de datos

/ Balanceadl:;r\

Figura 7 Cargas de aplicaciones distribuidas.

Sesion

1.4.2.2 Configuraciones avanzadas de replicacion

Replicacion Multimaestro: La replicacion multimaestro permite mdultiples sitios actuando como pares
iguales, para manejar los grupos de objetos replicados en la base de datos. Las aplicaciones pueden

actualizar cualquier tabla replicada en cualquier sitio en una configuracion multimaestro. (Fig. 8)
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Sesion Sesion Sesion
Escritura | Lectura Escritura| Lectura Escritura| Lectura

Maestro E Maestro E Maestro

Actualizacion

Figura 8 Replicacion Multimaestro.

Sitios de instantaneas e instantaneas actualizables

Los sitios principales en un sistema avanzado de replicaciéon, pueden consolidar la informacion que las
aplicaciones actualizan en los sitios remotos de instantaneas. Las facilidades de la replicacion avanzada
permiten que las aplicaciones inserten, actualicen, y supriman filas de la tabla con instantdneas
actualizables. (Fig. 9)

Cambios
'—
. Cambios
BD Principal Snapshats
Sitio Principal Sitio de Instantaneas

Figura 9. Sitios de instantaneas.
Configuraciones Hibridas

La replicacion multimaestro y las de instantdneas actualizables se pueden combinar en configuraciones
hibridas para resolver diversos requerimientos de aplicacion. Las configuraciones mezcladas pueden tener

muchos sitios principales y multiples instantdneas para cada maestro.
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1.4.2.3 Objetos de replicacion, grupos, sitios y catalogos

Objetos de Replicacion

Un objeto de replicacion es un objeto de la base de datos que existe en los servidores multiples en un
sistema de la BDD. Las facilidades avanzadas de la replicacion, le permite replicar las tablas y los objetos
de soporte tales como vistas, disparadores de la BD, lenguajes procedurales, indices, roles y
procedimientos almacenados.

Grupos de Replicacion

En un ambiente avanzado, se manejan objetos de replicacién usando grupos de replicacion. Organizando
objetos relacionados de la base de datos dentro de un grupo de replicacién, es mas facil administrar
muchos objetos juntos. Tipicamente, se crea y utiliza un grupo de replicacion para organizar el esquema
de objetos necesarios para apoyar una aplicacion particular de la base de datos. La restriccién basica es

gue un objeto de la replicacion puede ser miembro de solamente un grupo.
Sitios de Replicacion

Un grupo de replicacion puede existir en multiples sitios de replicacion. Los ambientes avanzados de

replicacion soportan dos tipos bésicos de sitios: Sitios maestros y sitios de instantaneas.
Catalogo de Replicacién

Cada sitio maestro y de instantaneas en un ambiente avanzado de replicaciéon tiene un catalogo de
replicacion. El catdlogo de replicacion de un sitio es un sistema distinto de indice de tablas y vistas que
mantienen informacién administrativa sobre objetos de la replicacion y grupos de replicacion en el sitio.
Cada servidor que participa en un ambiente avanzado de replicacion, puede automatizar la replicacion de

objetos en grupos usando la informacion en su catalogo de la replicacion. (6)

1.4.2.3 Replicacién de administradores, propagadores y receptores

Un ambiente avanzado de replicacion requiere varias cuentas Unicas de usuario de la base de datos para

funcionar correctamente, incluyendo administradores de replicacion, los propagadores, y receptores.
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e Cada sitio en un sistema avanzado de replicacion requiere por lo menos a un administrador, un

usuario responsable de configurar y de mantener objetos replicados en la base de datos.

e Cada sitio de replicacion en un sistema avanzado requiere cuentas especiales de usuario para

propagar y aplicar cambios a los datos replicados.
Opciones de Configuracion

En la mayoria de las configuraciones avanzadas de replicacion, se utiliza apenas una cuenta para todos
los propdsitos como un administrador de replicacion, un propagador de replicacion, y un receptor de

replicacion.

1.4.2.4 Opciones Unicas para la replicacion avanzada

Algunas aplicaciones tienen requisitos especiales de un sistema avanzado de replicacion.
» Replicacion Procesal.
» Propagacion (en tiempo real) Sincronica de Datos

Replicacion Procesal

Las aplicaciones del procesamiento de lotes, pueden cambiar grandes cantidades de datos dentro de una
sola transaccion, pudiendo saturar una red. La replicacion procesal replica solamente la llamada a un
procedimiento almacenado que una aplicacion utilice para actualizar una tabla. La replicacion procesal no

replica modificaciones de los datos.

Para utilizar replicacion procesal, en todos los sitios se debe replicar los paquetes que modifican datos en
el sistema. Después de replicar un paquete, se debe generar una “envoltura” para este paguete en cada
sitio. Cuando una aplicacion llama un procedimiento “empaquetado” en el sitio local para modificar datos,
la envoltura se asegura de que la llamada esté hecha en Ultima instancia al mismo procedimiento

empaqguetado en el resto de los sitios en el ambiente replicado.
Propagacion Sincrénica de Datos (en tiempo real)

La propagacion asincrénica de los datos es la configuracion normal para los ambientes avanzados de la

replicacion. La propagacion sincronica de datos ocurre cuando una aplicacion actualiza una replicacion
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local de una tabla, y dentro de la misma transaccion también actualiza el resto de las replicaciones de la
misma tabla.

Por lo tanto, la réplica sincrénica de los datos también se llama réplica en tiempo real de datos. Se utiliza

solamente cuando las aplicaciones requieren que los sitios replicados sigan sincronizados continuamente.

1.5 Conflictos de replicacion
Los sistemas avanzados de replicacion que apoyan un modelo de la actualizacion de los datos deben

tratar la posibilidad de conflictos de replicacion, como:

» Conflictos de Unicidad

» Conflictos de Actualizacion

» Conflictos de Borrado
1.5.1 Métodos de resolucion de conflictos
Vision General

Es ampliamente necesario realizar y definir un sistema altamente robusto, para resolver los conflictos de
datos que se puedan producir. Como se ha estado explicando anteriormente, los cambios dentro de la
BDD se producen y propagan de manera concurrente y asincronicamente, lo que produce conflictos si dos

0 mas sitios modifican el mismo dato en sitios distintos.

¢Por qué utilizar métodos de resolucion de conflictos?
Dichos métodos se usan, principalmente, por dos motivos:
Para asegurar la convergencia de los datos: Esto quiere decir, que los datos no deben ser actualizados
inmediatamente, pero si es imprescindible, que en algun tiempo finito se propaguen todos los cambios en

todos los repositorios, para asegurar que todo el sistema posee los mismos datos.

Para evitar los errores en cascada: Esto, evita que el sistema caiga en una falla que llevarg al sistema a la
inestabilidad. El sistema debiese comportarse de manera suave y sin problemas.

Es conveniente considerar lo siguiente, en el disefio de un sistema de resolucién de conflictos:

v' Monitorear la ocurrencia de cualquier conflicto sin resolver.
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v"Usar un método de notificacién, para enviar informacion a los demas sitios sobre cualquier conflicto

inesperado, que sea detectado.

Estos puntos son la base para cualquier sistema que pretenda manejar los conflictos que se producen en
la actualizacién de los datos. En contraste con lo anterior, si todos los sitios propagaran los cambios
sincrénicamente y no se tuviesen sitios de “instantaneas” actualizables, no debiesen ocurrir conflictos y no

se necesitaria disefiar un método de resolucion de conflictos.
Tipos de conflictos
Existen principalmente 3 tipos de conflictos que deben ser detectados por el sistema en cuestion:

Conflictos de Actualizacién: vale decir, cuando dos sitios intentan actualizar la misma informacion.

En este caso se debe decidir cuél de las dos actualizaciones debe ser hecha primero.

Conflictos de Unicidad: En bases de datos, la unicidad en las llaves primarias es imprescindible, y

por lo tanto, no es un problema menor en ambientes distribuidos.

Conflictos de Borrado: se producen conflictos al borrar una determinada fila, sobre todo si un

cliente intenta realizar aplicaciones sobre ella y los cambios ain no han sido realizados.
Eligiendo un Sistema de Resoluciéon de Conflictos

Finalmente, la eleccibn de un buen sistema de resolucién de conflictos puede tomar tres grandes

variantes:

Utilizar un Sistema Propietario o Libre: Existen muchos motores de BD, cada uno de los cuales

posee sus propias herramientas para solucionar estos conflictos.

Disefiar un Sistema Propio: También se puede disefiar un sistema propio para tratar de mejor

manera los requerimientos especificos para cada caso.

Utilizar un Hibrido entre Ambos: También es posible utilizar el sistema propietario o libre como

base, y atacar las debilidades de este con un sistema disefiado propio.
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Métodos de Resolucion de Conflictos

Los métodos de resolucién de conflictos, son funciones o algoritmos que se realizan cuando alguna

transaccion es realizada, con el objeto de eliminar las inconsistencias que se pudieron haber producido.

Los diferentes sistemas propietarios o libres disponibles poseen sus propias rutinas y métodos para
resolver los conflictos. Algunos ejemplos son, comparando el valor que sera insertado para ver si es
mayor o menor, cuando se trabaja con datos numéricos. También se trabaja con timestamp® de las
transacciones y luego se comparan, esto se puede usar, por ejemplo, al trabajar con cadenas de

caracteres. (6)

1.6 Tendencias y tecnologias actuales

1.6.1 Software Libre

El Software Libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar

y mejorar el software. Este cuenta especialmente con cuatro libertades para los usuarios de software:
e Libertad O: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea nuestro propésito.

e Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a tus necesidades,
el acceso al cadigo fuente es condicién indispensable para esto.

e Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar asi a tu vecino.

e Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de toda la
comunidad, el acceso al cédigo fuente es condicién indispensable para esto.

Software Libre es cualquier programa cuyos usuarios gocen de estas libertades. De modo que deberias
ser libre de redistribuir copias con o sin modificaciones, de forma gratuita o cobrando por su distribucién, a
cualquiera y en cualquier lugar. Gozar de esta libertad significa, entre otras cosas, no tener que pedir
permiso ni pagar para ello. (7)

6 Timestamp: secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha (o alguna de ellas) en la cual ocurrio
determinado evento.
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1.6.1.2 Software Libre y Software de cddigo abierto

El término «Software Libre» conlleva un problema de ambigiiedad para las personas de habla inglesa, un
significado indeseado, «software que se puede obtener por un precio cero», que encaja también con el
significado deseado: «software que da al usuario ciertas libertades», pero ésta no es una solucion perfecta
porque no elimina completamente el problema. Un término correcto menos ambiguo seria mejor, Si no

conllevara otros problemas.

Por desgracia, todas las alternativas en inglés conllevan sus propios problemas. Cualquier substituto para

«software libre» tiene un problema semantico parecido o peor, esto incluye al «software Open Source».

La definicién oficial de «software de codigo fuente abierto», tal y como esta publicada por la Open Source
Initiative, se acerca mucho a la definicion de Software Libre; de todos modos, es algo pobre en algunos
aspectos y han aceptado algunas licencias consideradas inaceptablemente restrictivas para los usuarios.
De todos modos, el significado obvio para «software de cddigo fuente abierto» es que «puedes ver el
codigo fuente». Este es un criterio mas pobre que el del «Software Libre». «Software de cédigo fuente
abierto » incluye Software Libre, pero también incluye programas parcialmente libres e incluso algunos
programas propietarios. Ese significado obvio para «fuente abierta» no es el significado que sus
defensores pretenden. El resultado es que la gente a menudo malinterpreta lo que esos defensores
defienden. (7)

1.6.2 Sistema gestor de base de datos

El software que permite la utilizacién y/o actualizacién de los datos almacenados en una (o varias) base(s)
de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez, se denomina sistema
gestor de bases de datos (SGBD’).

Es importante diferenciar los términos BD y SGBD.

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las herramientas que le permitan
manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le sea necesario conocer el modo de

almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de acceso empleado.

’ Sistema Gestor de Base de Datos
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Los programas de aplicacion operan sobre los datos almacenados en la base utilizando las facilidades que
brindan los SGBD, los que, en la mayoria de los casos, poseen lenguajes especiales de manipulacion de

la informacion que facilitan el trabajo de los usuarios. (1)

1.6.2.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de gestion de BD relacional orientada a objetos, es Software Libre y se

distribuye bajo licencia BSD.

Como muchos otros proyectos Open Source, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola
compaiiia sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las
cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG (acrénimo de PostgreSQL

Global Development Group: Grupo Global de Desarrollo de PostgreSQL en espaiiol). (8)

PostgreSQL es compatible con ANSI SQL?®, y provee de caracteristicas que hace posible un disefio de
software mas complejo. PostgreSQL es extremadamente modular, soporta un gran nimero de tipos de
datos, y es compatible hoy en dia con un gran nimero de interfaces de programacion. PostgreSQL esta
referenciado por los lenguajes de programacion mas importantes, incluyendo C, Perl, Python, Tel, Java,
PHP, ODBC, JDBC, entre otros. PostgreSQL da soporte para la herencia y la seguridad de la capa de
dispositivo de transportacion de datos (SSL, Secure Sockets Layer). Ademas cumple completamente con
las caracteristicas ACID (acronimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espafiol) para realizar transacciones seguras, es

multiplataforma, esta disponible para 34 plataformas en su ultima version estable. (9)
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

Alta concurrencia

El uso de llaves foraneas y de funciones disparadoras

Vistas

Integridad transaccional

® Structured Query Language
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- Control de versionado concurrente (MVCC en sus siglas en ingles). Estrategia de almacenamiento

gue permite trabajar con grandes volumenes de datos.

Ademas, PostgreSQL puede ser personalizado por el usuario en muchas formas, segun sus necesidades,

por ejemplo, adicionando entre otros, un nuevo:
- Tipo de datos
- Funciones
- Operadores
- Funciones agregadas
- Lenguajes procedurales

1.6.3 Debian GNU/Linux

Debian GNU/Linux es la principal distribucion Linux del proyecto Debian, que basa su principio vy fin en el
Software Libre. Las caracteristicas de este sistema operativo le permiten su utilizacion para estaciones de

trabajo, servidores y ordenadores personales. (10)

Creada por el proyecto Debian en el afio 1993, la organizacion responsable de la creacion y
mantenimiento de la misma distribucién, centrado en el nicleo de Linux y utilidades GNU. Este también
mantiene y desarrolla sistemas GNU® basados en otros nicleos (Debian GNU/Hurd, Debian GNU/NetBSD
y Debian GNU/kFreeBSD). Nace como una apuesta por separar en sus versiones el Software Libre del
software no libre. El modelo de desarrollo es independiente a empresas, creado por los propios usuarios,
sin depender de ninguna manera de necesidades comerciales. Debian no vende directamente su
software, lo pone a disposicion de cualquiera en Internet, aunque si permite a personas o empresas
distribuir comercialmente este software mientras se respete su licencia. Debian GNU/Linux se caracteriza

por estar disponible para muchas arquitecturas de hardware hoy en dia.

e Una amplia coleccion de software disponible. La version 4.0 viene con 18733 paquetes.

® GNU Is Not Unix
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e Un grupo de herramientas para facilitar el proceso de instalacion y actualizacion del software
e Su compromiso con los principios y valores involucrados en el movimiento del Software Libre.

e No tiene marcado ningun entorno grafico en especial, pudiéndose instalar varios entornos

disponibles.
1.7 Propuesta de desarrollo

Las tecnologias descritas anteriormente cumplen con las normas establecidas en el Decreto Ley 3.390 al
estar basadas en tecnologias libres, son compatibles con el resto de las aplicaciones usadas actualmente
en el desarrollo de los portales de la Intranet Corporativa y PDVSA.com por lo que se propone implantar
un sistema de réplica de datos que replicara las bases de datos contenidas en el SGBD PostgreSQL

donde estas aplicaciones se ejecutaran en el sistema Debian GNU/Linux.
1.8 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se han introducido conceptos indispensables para la comprension del proceso de
distribucion de la informacion en base de datos, asi como las ventajas y desventajas de la misma, con el
uso de las tecnologias actuales. Se concluye que la mejor solucién al problema de la disponibilidad y
rendimiento de los servidores de bases de datos para la nueva solucion de la gestion centralizada de los
contenidos que se publican en la Intranet Corporativa y PDVSA.com es el empleo de un entorno de réplica
multimaestro para garantizar la integridad de los datos en un SBDD (propagacion sincrénica de datos en
un ambiente de carga distribuido). Por lo que se hace necesaria una herramienta para la utilizacién de
esta técnica en los servidores de bases de datos de la Intranet Corporativa y el Portal en internet de
PDVSA.

Se aborda el tema de software libre ya que las necesidades actuales de PDVSA asi lo requieren, por lo
que es uno de los aspectos mas importantes que se ha considerado en el momento de elegir las

herramientas a utilizar para realizar la solucién que se propone.
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Capitulo 2 Diseino de la solucidon propuesta

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se abordara acerca del flujo informativo y la gestion de contenidos de los medios
digitales de PDVSA lo que permitira definir el disefio en el cual se basara la distribucion de los datos con
el fin de implantar la solucién propuesta. Ademas se describira a profundidad la herramienta de réplica

multimaestro sincrénica con la cual se dara solucion al problema.

2.2 Flujo informativo y la gestién de contenidos en la Intranet Corporativa y PDVSA.com.

La nueva solucion pretende llevar a los usuarios de la Intranet Corporativa y pdvsa.com un medio eficaz y
eficiente que cumpla con los objetivos estratégicos de la organizacion, garantizando con su implantacion,
la centralizacion de los recursos de informacion, asi como la posibilidad de reduccién de los tiempos de
respuesta del personal de Medios digitales de Asuntos Publicos (AAPP) en el desempefio de su funcién,
la disminucién del costo de mantenimiento, alta tolerancia a fallas y un alto nivel de accesibilidad para los

usuarios finales.

La nueva solucién contara con una Sala de Prensa que serd el sitio desde el cual se generen y publiquen
todos los contenidos informativos. El nuevo sistema Sala de Prensa tiene como objetivo que la
informacién publicada sea accesible desde la Intranet Corporativa y el portal en Internet mediante el uso

de servicios web. (Fig. 10)
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Figura 10. Politicas de acceso.

La Intranet Corporativa es accesible solamente desde la red interna de la corporacion y el portal en
Internet es de acceso a todos tanto desde la red local asi como desde Internet. Debido a estas politicas de
acceso y de acuerdo a la confidencialidad de la informacién publicada en la Intranet Corporativa estos
portales se encuentran fisicamente separados, en lo referente a redes y a los servidores evitando asi que
un ataque informético al portal en Internet pueda dafiar las aplicaciones de la empresa o acceder la
informacion interna.

La Intranet Corporativa, cuya nueva version se implementa utilizando el Portal Server Liferay, es el medio
en el cual se publican los contenidos noticiosos que se redacten en la Sala de Prensa y estén dirigidos al
personal de la Corporacion. Es ademés el Entorno de Trabajo Colaborativo Virtual de PDVSA vy el punto
de acceso a los servicios que componen la plataforma tecnoldgica, es decir, a través de la Intranet los
usuarios podran acceder a toda la informacion y los servicios necesarios para desempefar su rol en la
empresa. Tales razones convierten a la Intranet en un ambiente de alta concurrencia por lo que es de vital

importancia garantizar bajos tiempos de respuesta y una alta disponibilidad en los servicios que presta.

El portal de PDVSA en Internet, por su parte, es una puerta informativa que trata de llevar al publico
externo la realidad de la nueva PDVSA a través de la publicacion de los contenidos generados en la Sala

de Prensa. Teniendo en cuenta el publico potencial, en este caso toda persona con acceso a Internet,
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debe ser tratado como un sistema de alta concurrencia. Para la implementacion de la nueva version, el

proyecto propone el uso del CMS Drupal en la capa de aplicaciones.

Si se analiza el esquema de la solucién propuesta se puede apreciar que los datos necesarios para
satisfacer las solicitudes a los servicios de noticias que generan los usuarios internos y externos, se
encuentran almacenados en las BD de la Sala de Prensa. Esto trae consigo que la concurrencia en la BD
de la Sala de Prensa dependa de la suma de peticiones a los servicios de noticias de los medios digitales
mencionados.

El alto numero de concurrencia a las BD y la complejidad de cada una de las transacciones pueden
provocar la interrupcion de los servicios en un servidor de BD centralizada, causado por el gran costo de

procesamiento o por un alto consumo de memoria.

2.3 Diseio de la distribucién

El disefio de un SBDD implica la toma de decisiones sobre la ubicacion de las aplicaciones que accederan
a la base de datos y sobre los propios datos que constituyen esta Ultima, a lo largo de los diferentes

puestos que configuren una red de computadoras.

Tradicionalmente se ha clasificado la organizacién de los sistemas de bases de datos distribuidos sobre

tres dimensiones:
e El nivel de compartimiento
e Las caracteristicas de acceso a los datos
o El nivel de conocimiento de esas caracteristicas de acceso.

El nivel de compartimiento presenta tres alternativas: inexistencia, es decir, cada aplicacion y sus datos se
ejecutan en una computadora con ausencia total de comunicacion con otros programas u otros datos; otra
alternativa es compartir sélo los datos y no los programas, en tal caso existe una réplica de las
aplicaciones en cada maquina y los datos viajan por la red; y una tercera alternativa donde se reparten

datos y programas, dado un programa ubicado en un determinado sitio, éste puede solicitar un servicio a
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otro programa localizado en un segundo lugar, el cual podra acceder a los datos situados en un tercer

emplazamiento.

Respecto a las caracteristicas de acceso a los datos existen dos alternativas principalmente: el modo de
acceso a los datos que solicitan los usuarios puede ser estatico, es decir, no cambiard a lo largo del
tiempo, o bien, dinAmico. Se puede comprender la dificultad de encontrar sistemas distribuidos reales que
puedan clasificarse como estaticos. Sin embargo, lo realmente importante radica, estableciendo el
dinamismo como base, en cuantas variaciones sufre a lo largo del tiempo. Esta dimension establece la

relacion entre el disefio de bases de datos distribuidas y el procesamiento de consultas.

La tercera clasificacién es el nivel de conocimiento de las caracteristicas de acceso. Una posibilidad es,
evidentemente, que los disefiadores carezcan de informacién alguna sobre como los usuarios acceden a
la base de datos. Es una posibilidad tedrica, pero seria muy laborioso abordar el disefio de la base de
datos con tal ausencia de informacién. Lo mas practico seria conocer con detenimiento la forma de acceso

de los usuarios.

A la hora de abordar el disefio de una BDD se puede optar principalmente por dos tipos de estrategias: la

estrategia ascendente y la estrategia descendente.

La estrategia ascendente podria aplicarse en aquel caso donde haya que proceder a un disefio a partir de
un nimero de pequefias bases de datos existentes, con el fin de integrarlas en una sola. En este caso se
partiria de los esquemas conceptuales locales y se trabajaria para llegar a conseguir el esquema

conceptual global.

La estrategia descendente deberia resultar familiar a la persona que posea conocimientos sobre el disefio

de bases de datos, exceptuando la fase del disefio de la distribucion. (4)
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Figura 11. Etapas del disefio en la estrategia descendente.

Las nuevas propuestas de solucion estan basadas en tecnologias CMS y Portal Server por lo que ya

cuentan con su propio disefio de BD por lo que se profundizara en el disefio de la distribucion.

El objetivo de esta etapa es la de disefiar esquemas conceptuales locales que se distribuirdn a lo largo de
todos los puestos del sistema distribuido. Seria posible tratar cada entidad como una unidad de
distribucion; en el caso del modelo relacional, cada entidad se corresponde con una relacién. Resulta
bastante frecuente dividir cada relacién en subrelaciones menores denominadas fragmentos que luego se
ubican en uno u otro sitio. De ahi, que el proceso del disefio de la distribucion conste de dos actividades

fundamentales: la fragmentacion y la asignacion.
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El altimo paso del disefio de la distribucion es el disefio fisico, el cual proyecta los esquemas conceptuales
locales sobre los dispositivos de almacenamiento fisico disponibles en los distintos sitios. Las entradas

para este paso son los esquemas conceptuales locales y la informacion de acceso a los fragmentos.

Por ultimo, se sabe que la actividad de desarrollo y disefio es un tipo de proceso que necesita de una
monitorizacion y un ajuste periddicos, para que si se llegan a producir desviaciones, se pueda retornar a

alguna de las fases anteriores.

La distribucién de las bases de datos en los sistemas distribuidos se hace de 3 maneras: bases de datos
particionadas, parcialmente particionadas y de replicacion completa. La replicacion completa garantiza

una alta disponibilidad de datos, calidad del servicio y un gran desempefio. (4)

De acuerdo al flujo informativo y a las politicas de publicacién y acceso a la informacion establecidas en
PDVSA se define como unidad de distribucion a las BD integras de cada localidad y la asignacion de las
mismas se establece como arquitecturas con politicas de replicacién independientes para cada una de las
localidades. (Fig. 12)

’ 5
‘a Web Services
: ' Servidor de

3 aplicacion
E. Servidor BD

i

Web S ervices Portal pdvsa.com

Sistema de Réplica Sistema de Réplica

Sala de Prensa

Sistema de Réplica

Figura 12. Disefio de la distribucion.
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2.4 Seleccidn de la herramienta de replicacion

Para elegir una herramienta para realizar el proceso de réplica en bases de datos se deben evaluar

algunas caracteristicas importantes que debe manejar la misma.

Disponibilidad: La disponibilidad del sistema se refiere a la accesibilidad de los usuarios a servicios del
sistema. Un sistema est& disponible si es completamente operacional durante un periodo de tiempo. A
diferencia de la fiabilidad la disponibilidad es instantdnea. La disponibilidad se concentra en la duracion
del tiempo en el cual se espera que el sistema se mantenga en operacion continua o en el caso de
recuperacion confiable. Para los usuarios un sistema posee alta disponibilidad si una denegacion de

solicitud de servicio es muy rara.

Un sistema fiable no es necesariamente altamente disponible. Por ejemplo, un sistema fiable en el cual
ocurran fallos frecuentes pero que siempre se recupere y siempre complete todas las operaciones en
progreso, empleara gran cantidad de tiempo en el proceso de recuperacion, tiempo en el cual el sistema
es inaccesible.

Por otra parte un sistema puede ser altamente disponible pero no tan confiable, por ejemplo un sistema
gue se reinicia rapidamente sobre fallos sin realizar acciones de recuperacion es mas disponible que un

sistema que si las realiza.

Fiabilidad: La fiabilidad en un sistema es la propiedad que se refiere a la capacidad de tolerar fallos en un
largo periodo de tiempo que poseen los componentes que constituyen dicho sistema. Un sistema es
perfectamente fiable si este nunca falla. Este hecho esta dado si todos los componentes de dicho sistema
son fiables por si mismos y el disefio del sistema no es propenso a fallos o estos componentes y el

sistema estan disefiados para poder tolerar fallos.

Para aplicar la fiabilidad en un sistema distribuido es necesario el uso de un software tolerante a fallos,
este incluye protocolos de deteccion de fallos, capacidad de adaptarse a estos fallos y la capacidad de

prever los fallos mediante configuraciones de dicho sistema.

Integridad: Es la probabilidad de coincidencia de la disponibilidad y fiabilidad de un sistema en un periodo

de tiempo en el cual un servicio inicia y culmina satisfactoriamente. (11)
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Escalabilidad de Lectura: Distribuir las consultas, reportes, asi como la entrada o salida en caso de

operaciones intensas.

Escalabilidad de Escritura: Distribuir las actualizaciones a través de las multiples bases de datos que
conforman el Cluster de BD.

Alta Persistencia: Asegurar que las transacciones de valores criticos como datos financieros o médicos
persistan en las multiples bases de datos evitando pérdidas.

Recuperacién ante Desastres: Mantenimiento de los datos y procesamiento de los recursos en una
localizacion remota para asegurar la continuidad del negocio.

Geo-Cluster: Permite a usuarios en diferentes localizaciones geograficas el uso de una base de datos
local para procesamiento con la sincronizacion de otros nodos de bases de datos que conformen el

sistema.

A continuacion se muestra una tabla comparativa entre las principales herramientas de replicacion que

soportan PostgreSQL:

En espera Multimaestro Multimaestro Disco Maestro Multimaestro Multimaestro
compartido Esclavo
No No Si en caso de No Si en caso Necesita Si
lectura desde de lectura actualizacion
los esclavos desde los de un driver
esclavos en el cliente
>=7.4 >=7.4 7.3.9,7.4.6, 8.1 >=7.3.3 Todas las >=8.1...8.3
Unix Unix 8.0.1 Unix versiones
Si Si Si No si se Si Si Si
realiza desde
el disco
Si Si Si No si se Si Si Si
realiza desde
el disco
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No

No

No

No

No

>=7.4

No

Simétrico

Si

No

Si

Hasta 128

Si

Si

No

>=7.4

No

Simétrico

Si

No

No

Balanceadores o
limites de
replicadores

No

Si

Si

Si

Posible pero no
se usa

Simétrico

Si

Si

No

Limite SAN

Si

Si

No

Si

No

Simétrico

Si

No

No

llimitado

No

Si

Si

>=7.3.3

Si

Asimétrico

Si

No

No

llimitado

Si

Si

Si

Si

Si

Asimétrico/
Simétrico

Tabla 1. Comparacion entre herramientas libres de replicacion.

Si

Si

No

llimitado

Si

Si

Si

Si

Si

Diseiio de la solucion propuesta

Simétrico

A partir del andlisis de las caracteristicas expuestas en la tabla anterior, las dos herramientas que

resuelven de manera 6ptima el problema de rendimiento y disponibilidad de los servidores para la gestion

centralizada de la informacion utilizando replicacion multimaestro son Sequoia y Cybercluster, las dos

poseen licencias libres aunque Sequoia es mas restrictiva. Sequoia al estar desarrollado en Java depende

para su funcionamiento de la maquina virtual de Java (JVM), esto le afiade a los servidores un costo

adicional de consumo de memoria, Cybercluster por su parte esta desarrollado en C lo que permite un

aprovechamiento optimo de recursos. Aunque ambos no dependen de un hardware especifico y permiten

multiples servidores, Sequoia requiere de un método de resolucion de conflictos mientras que

Cybercluster no lo necesita, esto le ofrece a Cybercluster ventajas en cuanto a fiabilidad.

Todo lo anteriormente expuesto evidencia que la herramienta Cybercluster es la mas adecuada para darle

solucién al problema en cuestion.
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2.4.1 Cybercluster

¢ Qué es Cybercluster?

Cybercluster es una herramienta de replicacibn multimaestro sincronica basado en PostgreSQL. Es el
primer software a escala empresarial que proporciona tecnologia de replicacion de alto rendimiento a las
compafias que utilizan PostgreSQL. El uso de esta herramienta es 6ptimo para aplicaciones web que

requieren una alta demanda de lectura.

Cybercluster es software libre. Puede usarse libremente bajo los términos de la licencia de BSD. Esto

significa que ningun costo de licencia tiene que ser pagado.

Cybercluster sincroniza escrituras al banco de datos para asegurarse que todos los nodos del banco de
datos dentro del racimo contengan los mismos datos. En adicién al acceso de lectura se encuentra el
balanceador de carga que asegura que todos los nodos de los bancos de datos pueden trabajar

eficazmente al mismo tiempo. En la practica esto significa que el acceso de lectura pueda ser casi infinito.
Caracteristicas de Cybercluster

Cybercluster proporciona un conjunto de caracteristicas apreciables. La apreciacién global siguiente
contiene una lista de las funcionalidades mas importantes y da una visién de lo que Cybercluster puede

hacer.

Balanceador de Carga Cybercluster proporciona algoritmos de Balanceador de Carga
para asegurarse que todos los nodos del banco de datos pueden
usarse durante el funcionamiento normal. Esto es sobre todo
importante cuando se tiene lectura de alto rendimiento.

Manejo de errores Cuando el software del racimo descubre un error
automaticamente Cybercluster descarta los nodos rotos del
sistema en funcionamiento y continGia su funcionamiento normal

Funcionalidad en las maquinas de las bases de datos restantes. En cuanto el
nodo roto se repare, puede agregarse al banco de datos del
sistema de forma segura nuevamente. Ningun tiempo fuera de
servicio se necesita para realizar este funcionamiento si por lo
menos 3 nodos del banco de datos estan disponibles (1 nodo
activo, 1 nodo para sincronizacién, 1 nodo roto).
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Recuperacion Cuando un nodo del sistema se inicia en modo recuperacion
automaticamente se sincroniza utilizando un maestro activo.

COPY() Soportado

NOW() Soportado

Replicacion NEXTVAL (), SETVAL () Soportado
Tipos de serie Soportado

Procedimientos almacenados Soportado

Objetos grandes Soportado

Tabla 2. Caracteristicas de Cybercluster.

Cybercluster tiene soporte en otras caracteristicas que son muy importantes a la hora de disefiar e

implementar un sistema de replica puro.

DDL'°: Soportado.
Protocolo de confirmacién en dos fases: Soportado.

Restricciones

Al reproducir un objeto grande, necesita ser puesto en un directorio que pueda ser leido por todos los

nodos del banco de datos.
Composicion del sistema

Cybercluster consiste en Balanceadores de Carga, (Cluster) Racimo de los Nodos de BD y Servidores de

la Replicacion.
Racimo los nodos de DB

El cluster (nodos del racimo) son las maquinas que procesan las demandas reales que entran. Siempre

gue una demanda se reciba del cliente un Cluster de BD tiene que determinar si est4 enfrentando una

1% DDL- Data Definition Language, Lenguaje de definicion de datos
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demanda de lectura o escritura. La demanda de lectura es ejecutada directamente por el banco de datos y
el resultado se envia al cliente. En caso de que sea una demanda de escritura, el Cluster de BD envia un
mensaje al gerente de la Replicacion para asegurarse que ese dato se envia a todos los nodos del banco

de datos restantes dentro del racimo.
Servidor de la Replicacion

El servidor de la Replicacién es el componente central del sistema. Toma demandas entrantes solo de los
nodos del banco de datos y copias esos cambios a todos los nodos del banco de datos en el sistema. Si el
servidor de la replicacién descubre un problema en un nodo del banco de datos quitard la maquina de la
lista de banco de datos activos y se escribira al disco un log que contiene una descripcion del error
detallada. Esto ocurre para asegurar que los nodos del banco de datos nunca puedan estar fuera de
sincronizacion en caso de fallo. Basado en los logs*! el administrador del sistema puede decidir entonces

si es posible agregar la maquina de nuevo al racimo.
Servidor de Balanceador de Carga

Cybercluster contiene su propio balanceador de carga que puede usarse para distribuir la carga dentro del
racimo. La carga en el sistema es determinada por el nUmero de preguntas activas. La maquina con el

namero mas bajo de preguntas activas serd escogida para realizar una nueva demanda.

Si el balanceador de carga detecta un problema en un nodo activo del banco de datos automaticamente
descarta este nodo del sistema activo para asegurarse que ninguna otra solicitud se enviard a esta

maquina rota.

El Balanceador de Carga usado con Cybercluster es opcional. Si ningln balanceador de carga esta
disponible, las aplicaciones se pueden conectar a cualquier nodo del banco de datos dentro del sistema.
El propio balanceador de carga por si mismo no estad de ninguna manera involucrado en la replicacion,
simplemente se usa para distribuir la carga.

De acuerdo al disefio de la distribucion propuesto y en correspondencia a las caracteristicas de la

herramienta seleccionada se propone que el modelo fisico para cada uno de los sistemas de réplica sea:

1 Registros de bitacora
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Intranet Corporativa Portal pdvsa.com Sala de Prensa

Figura 13. Esquema de entornos de réplicas.
2.5 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se abordaron las caracteristicas del flujo informativo de los medios digitales de
PDVSA lo que permitio a través de su andlisis definir un disefio de la distribucioén de las BD a nivel global.
Ademas se le dio cumplimiento a uno de los objetivos al seleccionar y describir una herramienta de
replicacion de BD conforme a las politicas de replicacion establecidas para darle solucion al problema y
acorde a las caracteristicas que debe cumplir este tipo de herramienta.
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Capitulo 3 Implantacion y prueba de la solucion propuesta

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se implantaran los modelos fisicos a partir del disefio de la distribucion establecido
en el capitulo anterior. Ademas se verificara el correcto funcionamiento del sistema mediante la realizacién
de pruebas utilizando un entorno de desarrollo de pruebas.

3.2 Implantacién

Para la correcta implantacion del sistema se hace necesario la previa instalacion y configuracién de
manera correcta del mismo.

3.2.1 Instalacion y configuracién de Cybercluster

3.2.1.1 Sistema Operativo

La instalacion de la herramienta partira de la previa instalacion de Debian GNU/Linux en su version
estable. Luego de la instalacion se debe actualizar el sistema base a la dltima rama estable, para esto
previamente es obligatorio configurar los repositorios.

3.2.1.2 Instalacién

Dos opciones para instalar Cybercluster estan disponibles:

Instalacion de la fuente: *.tar para que los usuarios puedan construir su propio sistema.

Distribuciones Binarias: Para las plataformas destacadas se proporcionan paquetes hinarios. (Debian
Sarge (32 bit, 64bit), Debian Etch (32 bit, 64 bit)).

Para iniciar el proceso de instalacion se hace necesario iniciar sesioén en el sistema con privilegios de
administracién, es decir como root. Es importante aclarar ademas que todo el proceso de instalacion,
configuracion y administracion serd mediante la consola o terminal.

La primera tarea a realizar sera descompactar el paquete con las fuentes de Cybercluster en su version
1.2.1, para esto instalaremos el programa bzip2:

#apt-get install bzip2
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Descompactando:

#tar -jxvf cybercluster-1.2_.1_tar.gz2

Después de descompactado el fichero se necesitan instalar algunas dependencias antes de poder
comenzar con la instalacion de Cybercluster v1.2.0. Las dependencias son las siguientes:

gcc, gt+, zliblg-dev, libreadline-dev, libreadline-dbg, make, flex, bison,
openssl

Después ejecutar desde la terminal o consola:

#apt-get 1install gcc g++ zliblg-dev libreadline-dev Ilibreadline-dbg make
openssl

Una vez descompactado las fuentes de Cybercluster e instalar las dependencias necesarias es preciso
acceder al directorio en el cual se encuentran las fuentes descompactadas:

#cd cybercluster-1.2.1

Ya en el directorio cybercluster-1.2.1, ejecutar la siguiente secuencia de comandos:

$./configure -with-openssl

Revisa y configura las dependencias y archivos necesarios para su posterior uso, la opcion -with-openssl|
permite cifrar el canal de comunicacion.

make Construye la aplicacion para su posterior instalacion.

Si todo ha salido bien saldra un mensaje como este:

All of PostgreSQL successfully made. Ready to install.

Para la instalacion se hace necesario acceder como root ya que en este paso se copian y modifican
archivos en el sistema.

$su

#make install

Si todo ha salido bien saldra un mensaje como este:

PostgreSQL installation complete.

3.2.1.3 Configuraciéon de Cybercluster

Inicializar las BD
Por razones de seguridad es recomendable crear un usuario postgres para la ejecucion de los comandos

de inicio parada en lo referente al servidor de BD ya que los datos se transmiten desde las aplicaciones
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hasta los servidores con los permisos de este usuario y ejecutar este servicio como root ofrece potenciales
vulnerabilidades a la seguridad del sistema.

#adduser postgres (no ejecutar si tiene un usuario postgres creado anteriormente)

Para la correcta ejecucion de los servicios es necesario crear un directorio en el cual permaneceran los
archivos de configuracién de PostgreSQL 8.3

#mkdir /usr/local/pgsqgl/data

Se le atribuye control total al usuario postgres sobre la carpeta creada “data”.

#chown postgres /usr/local/pgsql/data

Una vez creada la carpeta y atribuidos los permisos al usuario “postgres” se accede al sistema con los
privilegios de ese usuario, a fin de crear los archivos de configuracion de PostgreSQL e iniciar sus
servicios.

#su - postgres

$/usr/local/pgsgl/bin/initdb -D Zusr/local/pgsqgl/data

El parametro —D le indica al comando que el directorio en el cual son creados los archivos de

configuracion.

3.2.1.4 Aspectos a considerar al instalar la herramienta:

e Cybercluster versiéon 1.2.1 instala por defecto PostgreSQL 8.3.

¢ Una vez instalado Cybercluster version 1.2.1 se puede configurar como Servidor de BD, Servidor
de Replicacion o Balanceador de Carga.

e Un sistema de réplica utilizando la herramienta Cybercluster 1.2.1 puede tener un nimero ilimitado
de servidores ya sea de: Cluster de BD, de Replicacién o Balanceador de carga.

e Si existe otra version de PostgreSQL instalada anteriormente en el servidor o los servidores donde
se instalara Cybercluster 1.2.1 se debe realizar alguna de estas operaciones para poder iniciar el
servicio de Cluster BD o Balanceador de Carga. Esto no significa que no se pueda instalar
Cybercluster 1.2.1 si existe otra version de PostgreSQL instalado anteriormente.

» Instalar la herramienta para recibir conexiones por un puerto diferente al 5432, por el que por
defecto se inicia el servidor PostgreSQL.
» Antes de iniciar algun servicio de los que brinda la herramienta Cybercluster, detener el servicio

PostgreSQL existente (Ejecutar como root del sistema “/etc/init.d/postgresql version stop”).
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» Desinstalar la version existente de PostgreSQL.

3.2.2 Configuracién de los servicios mediante un ejemplo de composicion del sistema

Nombre del Host: hostname. (Direccion IP o Nombre de Dominio)
Puerto de entrada: receive port.

Puerto de recuperacion: recovery port.
Ejemplo de Composicion del Sistema: (Fig. 14)

Hostname: palb.hoo. com
Receive port: 5432
Recovery port: G001

Balanceador

Hodo BD 1

Hodo BD 2

Hostname: nodi .hoo.com Hostname: nod2 . hoo.com

Receive port: 5432 I Receive port: 5432

Recovery port: 7001 I & ) Recovery port: 7001
Replicador

Hostname: rep.hoo.com
Receive port: 8001
Recovery port: 8101

Figura 14. Ejemplo de composicion del sistema.

3.2.2.1 Archivos de configuracion:

Cada uno de los servidores posee archivos de configuracion necesarios para su correcto funcionamiento,
estos son: (Fig. 15)
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postagresgl. conf H
-l I i! pgl'eplicate.cnrrrlﬁ

-
Replicador

palb.conf B [ él -

Balanceador

po_hba.conf

Figura 15. Archivos de configuracion.

3.2.2.2 Configuracién de los archivos pg_hba.conf y postgresql.conf.

Archivo pg_hba.conf
La autenticacion del cliente es controlada por un archivo de configuracion, el cual es tradicionalmente
llamado pg_hba.conf y es almacenado en el directorio de datos del cluster (/usr/local/pgsqgl/data) (HBA
stands for host-based authentication). Este archivo es creado por defecto al ejecutar initdb. Este archivo
controla:

v' A cuales clientes se les permite acceder, el mecanismo de autenticacion, que usuarios de la BD

tienen acceso y a cuales BD pueden acceder.

El formato general del archivo consiste en un conjunto de opciones de configuracion y sus pardmetros,
cada opcion de configuracion por linea. Las lineas en blanco son ignoradas, asi como cualquier texto
detras del simbolo #, lo que indica que es un comentario. Cada pardmetro estara separado por espacios o
espacios de tabulador.
Cada opcién de configuracion especifica un tipo de conexién, un rango de direccién IP del cliente (si es
relevante para el tipo de conexion), el nombre de la BD, usuario, y el método de autenticacion que
corresponda al establecido en las opciones de configuracion. La primera solicitud en la cual correspondan
sus parametros con los establecidos es la usada para establecer la conexion. Si uno de los parametros es
erroneo la conexion no se establecera.

La estructura puede tomar cualquiera de las siguientes formas:

# local DATABASE USER METHOD[OPTION]
# host DATABASE USER  CIDR-ADDRESS METHOD[OPTION]
# hostssl DATABASE USER  CIDR-ADDRESS METHOD[OPTION]
# hostnossl DATABASE USER  CIDR-ADDRESS METHOD[OPTION]
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El primer campo se refiere al tipo de conexidn “local”, que es cuando se establece la conexion desde el
mismo ordenador, “host” se refiere a un tipo de conexion en texto plano o encriptado usando SSL,
“hostssl” encriptado usando SSL y en “hostnossl” establece que la conexion no estara encriptado usando
SSL. Para el campo DATABASE se pueden usar los parametros “all”’, “sameuser”, “samerole”, el nombre
de la BD o varias BD separadas por comas. El campo USER se puede establecer usando los pardmetros
“all”, un nombre de usuario, el nombre de un grupo de usuarios precedido por un signo “+” o una lista de
usuarios separados por comas. CIDR_ADDRESS se refiere a la direccién o direcciones desde donde se
estableceran las conexiones, pueden establecerse usando direcciones IP en formato IPv4 o IPv6, e
incluso usando mascaras de subred. EI campo METHOD se refiere al mecanismo de autenticacién a usar,
este puede ser “trust”, “reject”, “md5”, “crypt”, “password”, “krb5”, “ident”, “pam” o “ldap”. Cybercluster
necesita de un ambiente de confianza entre los nodos que componen el sistema, o sea, se establecera
como método de autenticacion la opcién “trust”.

El método “trust” le permite el acceso a cualquier usuario sin el uso de contrasefias, o sea es una regla de
acceso para ambientes de confianza cliente-servidor. Este acceso se restringira a través de la opcion
CIDR-ADDRESS especificando las direcciones confiables al servidor.

Archivo postgresgl.conf:

Es el archivo encargado de establecer la configuracion para la ejecucién del servidor PostgreSQL. Para un
correcto uso de los recursos del sistema asi como para el 6ptimo funcionamiento del servidor existen un
conjunto de parametros descritos en el archivo que deberan ser cambiados. Ademas se necesitaran
realizarles configuraciones adicionales al sistema operativo para que estos parametros se puedan
configurar.

Archivo postgresqgl.conf

# - Connection Settings -

listen_addresses = ™" # what IP address (es) to listen on;
# comma-separated list of addresses;
# defaults to "localhost”, **" = all
# (change requires restart)

port = 5432 # (change requires restart)

#

max_connections = 50 (change requires restart)
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ssl = on#

listen_addresses es la opcién en la que se especifica al servidor las direcciones desde la cual
PostgreSQL aceptara conexiones, se especifican las direcciones de la siguiente forma: “*” para todas las
direcciones, una sola direccion o una lista separadas por comas y “localhost” solo para conexion local.
port es el puerto por el cual el servidor PostgreSQL aceptara conexiones.

ssl es la opcién que habilita el uso de SSL, esto evita que el enviar sentencias SQL los resultados
obtenidos viajen en forma clara y que cualquiera tenga acceso al trafico de la red pueda ver la informacién
gue se esta transmitiendo. Esta opcidn se usa en conjunto con las opciones del archivo pg_hba.conf.
max_connections en esta opcidn se establecerd el nimero méximo de conexiones permitidas en hilo,
esta opcion es recomendable configurar teniendo en cuenta el uso de los recursos del sistema y la

cantidad de conexiones reales que puedan existir. Se configura a la par de la seccién siguiente:

# - Memory -

shared_buffers = 8000kB# min 128kB or max_connections*16kB

Es la opcion en la cual se establece la memoria fisica total del sistema asignado para el uso del servidor
PostgreSQL, se establece un minimo de 128kB y un maximo que se calcula de la siguiente manera:
max_connections * 16kB para su valor minimo, es recomendable calcularlo de la siguiente manera: RAM

disponible dividido por cuatro.
temp_buffers = 8Mb

Establece el numero maximo de buffers temporales usados por cada sesion. Es usado actualmente solo

para mantener las tablas temporales en memoria. El valor por defecto recomendado es de 8Mb.

max_prepared_transactions
Establece el numero méximo de transacciones simultdneas preparadas. En caso de que se requieran
transacciones preparadas es recomendable establecer este parametro igual a max_connections, de no ser

necesario transacciones preparadas debe establecerse igual a cero.
work_mem = 2MB# min 64kB

Establece la memoria méxima a ser usada para las operaciones de ordenamiento y consultas. Es

recomendable calcular este valor como RAM disponible dividido por max_connections.

maintenance_work_mem = 512MB# min 1MB
Establece la memoria a ser usada para las operaciones de mantenimiento, estas incluyen operaciones

como VACUUM y CREATE INDEX. Es recomendable calcularlo como RAM disponible dividido por ocho.
max_stack _depth = 9MB

Establece la maxima profundidad de la pila. Este valor se obtiene auxiliandose del comando ulimit —s.
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# - Free Space Map -

max_fsm_pages

Establece el nimero méaximo de péginas de disco en el cudl el espacio libre es referenciado. Es
recomendable calcular es valor de la siguiente manera el resultado de la division entre tamafio de la BD y
8, dividido por un valor de 8 a 16, este resultado debe ser mayor que max_fsm_relations multiplicado por
dieciséis.

max_Tfsm_relations

Establece el nimero méaximo de tablas e indices para las cuales el espacio libre en disco es referenciado.
Es recomendable establecer este valor como el total de tablas de la BD mas veinte.

# WRITE AHEAD LOG

fsync = on

Fuerza la sincronizacion en disco de las actualizaciones. El servidor usard la llamada al sistema fsync ()
en varios lugares para asegurarse de que las actualizaciones son escritas fisicamente en disco. Esto
asegura que el cluster de BD sera recuperado a un estado consistente luego de un fallo en el sistema
operativo o en el hardware.

synchronous_commit = on

Esta opcion le dice al sistema que se realizara una llamada a fsync () luego de realizar algiin cambio. Es
recomendable establecer este valor a “on” si se quiere asegurar una mayor integridad de los datos.
wal_sync_method = fsync

Este parametro le especifica cual método sera usado para forzar las actualizaciones WAL al disco.
wal_buffers = 4MB

Este parametro establece el nimero de buffers de disco en la memoria compartida para WAL. Ademas
establece el numero maximo de datos que se perderan en caso de establecer el parametro
synchronous_commit a off.

commit_delay

Establece la demora en microsegundos entre la culminacion de transacciones y el volcado en disco de
WAL. El valor recomendado para este parametro es de 0.

commit_siblings

Establece el minimo de transacciones concurrentes activas antes de chequear el parametro

commit_delay. El valor por defecto de este parametro es de 5 aunque el recomendado es de 1.

12 Write Ahead Log
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# - Checkpoints —

checkpoint_segments

Establece la mayor distancia entre segmentos entre puntos de chequeo automaticos WAL. El valor por
defecto de este pardmetro es de 3 aunque el recomendado es de 16 a 128.

checkpoint_completion_target

Establece el tiempo empleado para volcar los datos no necesarios del buffer durante un punto de
chequeo. Es recomendable establecer este valor igual a 0.9.

# - Planner Cost Constants -

effective_cache_size

Este parametro le especifica al planificador de consultas de PostgreSQL cuanta memoria RAM es
estimada para cachear los datos, en ambos buffers de memoria compartida y en la caché del sistema.

Este parametro ayuda a realizar buenas estimaciones de costo, aunque esta memoria no es liberada.

# - Other Planner Options -

default_statistics_target

El software de BD recolecta estadisticas de cada una de las tablas en su BD para decidir como se
ejecutaran las consultas sobre ellas. Por defecto, no recolecta demasiada informacion, y si no se obtienen
buenos planes de ejecucién particularmente en las méas largas (o variadas) tablas se deberia incrementar
default_statistics_target y luego ejecutar ANALYZE a la base de datos nuevamente El valor por defecto

para default_statistics_target en hardware mas moderno debe ser llevado a 100.

constraint_exclusion = off
Este pardmetro le habilita al planificador de consultas el uso de limitaciones para optimizar las consultas.

Este valor solo se debe establecer a “on” en caso de usar fragmentacion de datos.

# AUTOVACUUM PARAMETERS

autovacuum = on

Este parametro controla cuando el servidor debe ejecutar el proceso de autovacuum. Esté establecido por
defecto a “on” aunque el parametro track counts debe ser cambiado a “on” para que esto pueda

funcionar.
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# LOCK MANAGEMENT

deadlock_timeout

Establece el tiempo de espera de un bloqueo antes de chequear si existe un punto muerto. El valor

recomendado para este pardmetro es de 5.
max_locks_per_transaction

Establece el nimero méaximo de bloqueos por transacciones. El valor por defecto de este pardmetro es de
64, aunque para BD con esquemas muy complejos o con transacciones muy largas necesitan una

cantidad mayor.

3.2.2.3 Cluster de servidores de BD

En un servidor donde se aloja un Nodo BD creado con la herramienta Cybercluster se necesitan editar tres
archivos.

Archivo #1: pg_hba.conf

Archivo #2: postgresql.conf

Archivo #3: cluster.conf

Ruta a los archivos: /usr/local/pgsqgl/data

Archivo: cluster.conf

Este archivo controla cual(es) nodo(s) es/son usado(s) como replicador(es) y que puerto se usa para
establecer la conexion con el/los mismo(s). Ademas que puerto es usado por el replicador para la solicitud
de replicacion desde el servidor de replicacion y cual comando es usado para la funcion de recuperacion.
Este archivo esté dividido en las siguientes secciones:

Replication Server Information: en esta seccién se establece la informacién de los servidores de
replicacion.

#0 Host_Name: Direccion del servidor de replicacion
#0 Port: Puerto para establecer la conexion
#0 Recovery_Port: Puerto de conexion para el proceso de recuperacion

Cluster DB Server Information: en esta seccion se establece la informacién del servidor de BD.

#0 Host_Name: Nombre del nodo que se conecta al replicador

#0 Recovery_Port: Puerto de conexidn para el proceso de recuperacion
#0 Rsync_Path: Ruta al comando rsync

#0 Rsync_Option: Opcion de transferencia de archivos de rsync

#0 Rsync_Compress: Opcién de compresion de rsync
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#[yes/no] . Por defecto: yes
#0 Rsync_Timeout: establece el tiempo limite para la recuperaciéon mediante rsync
#(rango 1s - 1lh)

#10s -- 10 segundos
#10min -- 10 minutos
#1h -- 1 horas

#por defecto : Os (sin tiempo limite)
#0 Rsync_Bwlimit: establece el limite del ancho de banda para rsync; KBytes/seg
#(rango 1KB - 10GB)

#10KB  -- 10 KBytes/sec
#10MB -- 10 MBytes/sec
#1GB -- 1 GByte/sec

#Por defecto: OKB (sin limite)

#Si1 la recuperacion falla a menudo en grandes BD,

#pruebe cambiar el valor de ancho de banda.

#Se puede encontrar este valor ejecutando el siguiente comando:

#bwmeasure [direccion del nodo]

#0 Pg_Dump_Path: Ruta del comando pg_dump

#0 Ping_Path: Ruta del comando ping

#0 When_Stand_Alone: En caso de fallar los servidores de replicacion,

# se puede establecer 2 tipos de permisos en cuanto el acceso al # nodo de BD, solo lectura o
lectura/escritura, "read_only” o #"read write".

#0 Replication_Timeout: Tiempo limite para cada solicitud de replicacion

#0 Lifecheck Timeout: Tiempo limite para la comprobacién de respuesta

#o0 Lifecheck Interval: Intervalo de tiempo entre las comprobaciones de respuesta
#(rango 1s - 1lh)

#10s -- 10 segundos
#10min -- 10 minutos
#1h -- 1 horas

Partitional replicate control Information: en esta seccion se establece la informacion que no se quiere

replicar.

# set DB name and Table name to stop replication
# o DB_Name : Nombre de la BD

# o Table_Name : Nombre de la tabla

La configuracion para los nodos de BD seria: (Fig. 16, Fig. 17)
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ostgresql.conf (Y
2g_hba.conf :- Cgmection Settings-
¥TYPE DATABASE USER CIDR_ADDRESS METHOD listen_addresses= ' pglb.hoo.com, rep.hoo.com, appsenv.hoo.cont
¢ “local’ is for UNIX domain socket connections only port = 5432
local all all trust max_connections = 100
IPv4 local connections: - M_armry 3
hostss! all all rep.hoo.com trust shared buffers = 16000kB
hostssl all all palb. hoo.com trust N - Sec\?rl\r and Authentication —
ssl= on
mdl;!lon.mn
cluster.conf AN
<Replicate_Server_info=
<Host_Name> rep.hoo.com </Hosi_Name>
<Port> 8001 </Port>
<Recovery_Port> 8101 </Recovery_Port>
</Replicate_Server_Info>
<Host_Name> nod1.hoo.com</Host_Name>
<Reacovery_Port> 7001 </Recovery_Port>
=Rsync_Path> usrbin/rsync </Rsync_Path>
=<Rsync_Option= ssh -1 </Rsync_Option>
<Rsync_Compress> yes </Rsync_Compress»
<Rsync_Timeout> 10min </Rsync_Timeout>
<Rsync_Bwimit> OKB </Rsync_Bwlimit>
<Pg_Dump_Path> usrleca ipgsqlbin/pg_dump</Pg_Dump_Fath>
<Ping_Path> bin/ping</Ping_Path>
<When_Stand_Alone> read_write </When_Stand_Alone>
<Replication_Timeout> 1min </Replcation_Timeout>
=LifeCheck_Timeout> 3s </LifeCheck_Timeout>
<LifeCheck_Interval> 11s </LifeCheck_Interval>
Figura 16. Configuracién de archivos para Nodo 1.
postgresql.conf (Y
2g_hba.conf #- Connection Settings -
¥TYPE DATABASE USER CIDR_ADDRESS METHOD listen_addresses= ' pgib.hoo.com, rep.hoo.com, appsenv.hoo.com’
4 “local” isfor UNIX domain sockel connections only port “ 5432
local all all trust max_connections = 100
& IPv4 local connections: £ M_ermry 2
hostssl all all rep.hoo.com trust shared buffers = 16000kB
nostssl all all pgib.hoo.com trust _ __ - Setl:m and Authentication —
ssl= on
1
nod2 hoo.com
L
cluster.conf AN

<Replicate_Server_Info>

<Host_Name> rep.hoo.com </Host_Name>

<Port= 8001 </Port>

<Recovery_Port> 8101 </Recovery_Port>
</Replicate_Server_Info>

<Host_Name> nod2.hoo.com </Host_Name>
<Recovery_Port> 7001 </Recovery_Port>

<Rsync_Path> usrbin/rsync </Rsync_Path>
<Rsync_Option> ssh -1 </Rsync_Option>
<Rsync_Compress> yes </Rsync_Compress>
<Rsync_Timeout> 10min </Rsync_Timeout>
<Rsync_Bwimit> OKB </Rsync_Bwliimit>
<Pg_Dump_Path> usrloca/pgsqlbin/pg_dump</Pg_Dump_Path=
<Ping_Path> bin/ping</Ping_Path>
<When_Stand_Alone> read_write </When_Stand_Alone>
<Replication_Timeout> 1min </Replication_Timeout>
<LifeCheck_Timeout> 3s </LifeCheck_Timeout>
<LifeCheck_Interval> 118 </LifeCheck_Interval>

Figura 17. Configuracion de archivos para Nodo 2.
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3.2.2.4 Balanceador de Carga

En un servidor donde se aloja un Balanceador de Carga creado con la herramienta Cybercluster se
necesitan editar dos archivos.

Archivo #1: pg_hba.conf

Archivo #2: pglb.conf

Este archivo por defecto no existe, es necesario crearlo a partir del archivo pglb.example.conf, mediante:
#cp /usr/local/pgsql/share/pglb.example.conf Zusr/local/pgsql/share/pglb.conf

Ruta al archivo pglb.conf: /usr/local/pgsqgl/share

Archivo: pglb.conf

Este archivo controla cuales nodos son usados como servidores BD y que puerto se usa para establecer
la conexién con los mismos. Ademas cuantas conexiones son permitidas para cada servidor de BD.

Este archivo esta dividido en las siguientes secciones:

Cluster DB Server Information: en esta seccion se establece la informacion del servidor de BD.

#0 Host_Name : Direccion del nodo de BD
#0 Port :Puerto para establecer la conexion
#0 Max_Connection :Numero maximo de conexiones al servidor de BD

Load Balancer Server Information: en esta seccidn se establece la informacion del servidor de

balanceador de carga.

#0 Host_Name : Nombre del servidor Balanceador de carga

#0 Backend_Socket Dir :Ruta del socket de dominio UNIX para respuesta
#0 Receive_Port :Puerto de conexidn para el cliente

#0 Recovery_Port :Puerto de conexidn para el proceso de recuperacion
#0 Max_Cluster_Num :NUumero maximo de servidores de BD que atiende

#0 Use_Connection_Pooling : Usar agrupamiento de conexiones [yes/no]
#0 Lifecheck Timeout :Tiempo limite para la comprobacidén de respuesta

#0 Lifecheck_Interval : Intervalo de tiempo entre las comprobaciones de respuesta
#0 Connection_Life Time : Tiempo de vida de la conexion.

# (0 significa sin tiempo limite)

#(Rango 1s - 1h)

#10s -- 10 segundos

#10min -- 10 minutos

#1h -- 1 hora

A setup of alog files: en esta seccion se establecen las opciones de los log.

#0 File_Name :Ruta completa al nombre del Log
#0 File_Size :Tamafio maximo para cada Log
# Especificar en numero y unidades (K o M)

# 10 -- 10 Byte #10K -- 10 Kbyte # 10M -- 10 MBytes
#0 Rotate :Tiempo de rotacion
# de especificar 0, versiones anteriores seran eliminadas.

54



La opcion Use_Connection_Pooling es recomendable establecerla a yes si se espera una concurrencia

Implantacion y prueba de la solucién propuesta

mayor a los 1000 usuarios o para anticipar concurrencias mayores a los picos de carga.

La configuracién del servidor de balance de carga seria: (Fig. 18)

pg_hba.conf pglb.conf

#TYFE DATABASE USER CIDR_ADDRESS METHOD =Cluster_Server_|nfo=

* “local’ isfor LINEX domain socket connections only <Host Mame= nod1.hoo.com </Host MName=
local all all trust <Port= 5432 </Part> -

b IPv4 local connections: =Max_Connect= 50</Max_Connect>

hostssl all all nod1.hoo.com trust </Cluster Server Infos

hostss! all all nod2.hoo.com trust <Cluster Server Info>

hostssl all all appsen . hoo.com trust <Host N_ame> nEdE.hoo.com{IHnst Mames

=Part= 5432 =/Part=

=Max_Connect= 50 =/Max_Connect=
=(Cluster_Server_Info=

=Host_Mame= pglh. hoo.com=/Host_MName=
=Backend_Socket_Dir= ftmp =/Backend_Socket_Dir=
=Receive_Port= 5432 =/Receive_Port=
<Recovery_Port= 6001 </Recovery_Port=
=Max_Cluster_Mum= 128 =/Max_Cluster_Num=
=llse_Connection_Pooling= yes =/Use_Connection_FPooling=
<L ifeCheck_Timeout= 35 <iLifeCheck_Timeout=

<L ifeCheclk_Interval= 15s </LifeCheck_Interval=
=Connection_Life_Time= 08 </Connection_Life_Time=
=Log_File_Info=

=File_MName= /tmp/pglb.log </File_Mame=

=File_Size= 1M =/File_Size=

=Rotate= 3 =/Rotate=

=/Log_File_Info=

pgib.hoo.com

Figura 18. Configuracién de archivos para el balanceador

3.2.2.5 Servidor de Replicacion

En un servidor de Replicaciéon creado con la herramienta Cybercluster se necesitan editar dos archivos.
Archivo #1: pg_hba.conf

Archivo #2: pgreplicate.conf

Este archivo por defecto no existe, es necesario crearlo a partir del archivo pgreplicate.example.conf,
mediante:

#cp /usr/local/pgsql/share/pgreplicate.example.conf /usr/local/pgsql/share/pgreplicate.conf

Ruta al archivo: /usr/local/pgsqgl/share

Archivo pgreplicate.conf: Este archivo controla cuales nodos son usados como servidores BD y que
puerto se usa para establecer la conexion con los mismos. Ademas cual puerto es usado para la solicitud

de replicacion desde los nodos de BD.
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Este archivo esta dividido en las siguientes secciones:
A setup of Cluster DB(s): en esta seccion se establece la informacion de los nodos de BD que

conforman el cluster.

#0 Host_Name : Direccion del nodo de BD.
#0 Port : Puerto para establecer la conexion.
#0 Recovery_Port : Puerto de conexion para el proceso de recuperacion.

A setup of Load Balance Server: en esta seccion se establece la informacion del balanceador de carga.

#0 Host_Name : La direccion del Balanceador de carga.
#0 Recovery_Port : Puerto de conexion para el proceso de recuperacion.

A setup of the cascade connection between replication servers: en esta seccion se establecen las
opciones de configuracion para una conexion en cascada entre servidores de replicacion.

#0 Host_Name : La direccion del servidor de replicaciéon maestro.
#0 Port : Puerto para establecer la conexion
#0 Recovery_Port : Puerto de conexion para el proceso de recuperacion.

A setup of areplication server: en esta seccion se establecen la informacion del servidor de replicacion.

#0 Host_Name : Direccion del servidor de replicacion.

#0 Replicate_Port : Puerto de conexion para la replicacion.

#0 Recovery_Port : Puerto de conexion para el proceso de recuperacion

#0 RLOG_Port : Puerto para el LOG de replicacion

#0 Response_mode : Modo de espera de respuesta

# normal -- Devuelve la respuesta de la BD que recibe la consulta

# vreliable — Devuelve el resultado antes de esperar por una respuesta de todos
# los nodos de BD.

#0 Use_Replication_Log : Usar LOG de replicacion

# [yes/no]. por defecto : no

#0 Replication_Timeout : Tiempo limite de replicacion

#0 Lifecheck _Timeout : Tiempo limite para la comprobacién de respuesta

#0 Lifecheck_Interval : Intervalo de tiempo entre las comprobaciones de respuesta
#(rango 1s - 1lh)

#10s-- 10 segundos

#10min-- 10 minutos

#1lh-- 1 hora

A setup of a log files: en esta seccion se establecen las opciones de los log.

#0 File_Name : Ruta y nombre completo al archivo log

#0 File_Size : Tamafio maximo de cada archivo log

# especificar una unidad (K o M)

# 10-- 10 Byte

# 10K-- 10 KByte

# 10M-- 10 MByte

#0 Rotate : Tiempo de rotacion

# de especificar 0, versiones anteriores seran eliminadas.

La configuracién para el servidor de replicacién de replicacion seria: (Fig. 19)
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pg_hba.conf pgreplicate.conf |\_\.
#TYFE DATABASE USER CIDR_ADDRESS METHOD =Cluster_Server_Info=

# “local” is for UNEX domain socket connections anly =Host_Mame= 10.0.0.218 =/Host_Mame=

local all all trust <Port> 5432 </Part>

# IPv4 local connections: <Recovery_Port> 7001 <iRecovery_Port>

hostssl all all nod1.hoo.com trust </Cluster Server Info>

hostss| all all nod2.hoo.com trust =Cluster Server Info=

<Host_Mame= 10.0.0.219 =/Host_MName:=

=Paort= 5432 </Part=

=Recovery_Port= 7001 =/Recovery_Port=

=/Cluster_Server_Info=

=LoadBalance_Server_Info=

=Host_Mame= 10.0.0.216 =/Host_MName=

=Recovery_Port= 6001 =/Recovery_Port=

=/LoadBalance_Server_Info
e e e e e =Host_Mame= 10.0.0.220 =/Host_MName=

- =Replication_Fort= 3001 =/Replication_Por=
<Recovery_Port= 8101 </iRecovery_Port=
<RLOG_Port= 8301 </RLOG_Port=

rep.hoo.c om <Response_Mode= normal =/Response_Mode=

<llse Replication_Log= no =/Use_Replication_Log=

<Replication_Timeout= 1min </Replication_Timeout=

=LifeCheck_Timeout= 38 </LifeCheck_Timeout=

=LifeCheck_Intarval= 15s <iLifeCheck_Intarval=

=Log_File_Info=

=File_Mame= [tmp/pgreplicate log =/File_MName=

=File_Size= 1M =/File_Size=

=Rotate= 3 =/Rotate=

=/Log_File_Info=

Figura 19. Configuracién de archivos para el servidor de replicacion.

3.2.2.6 Inicio, reinicio y parada de los servicios de Cybercluster
Cluster BD

Una vez configurados todos los nodos de BD estos pueden ser iniciados por el usuario postgres mediante
el comando:

$/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/local/pgsql/data start

Para detener el servicio:

$/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/local/pgsql/data stop
Para reiniciar el servicio:

$/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/local/pgsql/data reload
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La ejecucion de este comando permite al servicio iniciarse verificando si se realizaron cambios en los

archivos de configuracion.

De producirse algun fallo en alguno de los nodos por ejemplo algun fallo de hardware o error inesperado
en el sistema operativo la informacion en este nodo debe sincronizarse nuevamente al cluster mediante

las opciones de recuperacion. La recuperacion se ejecuta de diversas formas, estas son:

$/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/local/pgsgl/data start —o “-R”

1. “-R” le dice al Cybercluster que inicie la recuperacion basado en Rsync, este modo de recuperacion es
llamado método de “recuperacion en frio” ya que asegura que el nodo desde el cual se sincronizaran los
datos seré detenido durante la recuperacion. La ventaja de este método es que Rsync no copiara datos

corruptos o incompletos que se estén actualizando en el momento de la sincronizacion.

$/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/local/pgsql/data start —o “—u”

2. “-u” esta opcion fuerza la recuperacién basada en Rsync sin realizar salvas de seguridad del directorio
original, esto aumenta considerablemente la velocidad de recuperacion pero solo debe ser usado si Rsync
esta correctamente configurado, por ejemplo que el acceso via ssh*® sea sin contrasefia. Este es también

un método de “recuperacion en frio”.

$/usr/local/pgsql/bin/pg_ctl -D /usr/local/pgsql/data start —o “-U”

3. “-U” provee la opcion de usar la recuperacion basada en pg_dump. En dependencia del tamafio de la
BD este puede demorar largo tiempo la recuperacion. Sin embargo, al contrario de los otros métodos de
recuperacion, este es un método de “recuperacion en caliente”, esto significa que el nodo de BD desde el
cual se sincronizaran los datos no sera detenido durante la recuperacién ya que pg_dump se comporta
como cualquier cliente de BD. Este es el tnico método de recuperacion que puede ser usado para replicar
si Cybercluster se encuentra sobre varias arquitecturas, por ejemplo, en diferentes arquitecturas de

procesador.

'3 SSH (Secure SHell) -intérprete de comandos seguro
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Balanceador de Carga

Para iniciar el servicio:
# /usr/local/pgsql/bin/pglb -D /usr/local/pgsql/share

Para detener el servicio:

# /usr/local/pgsql/bin/pglb -D /usr/local/pgsql/share stop

Uso: pglb [-D ruta a los archivos de configuracion] [-W ruta a los archivos de trabajo] [-n][-V][-h][stop]
-I: imprime los registros de error en los archivos log.

-n: no iniciar en modo demonio.

-v: modo de depuracién. Se necesita la opcion '-n’'

-h: imprime esta ayuda.

stop: detiene pglb

restart: reinicia el servicio

(Ruta por defecto al archivo de configuracién: /ust/local/pgsgl/share/pglb.conf)
Servidor de la Replicacion

Para iniciar el servicio:
# /usr/local/pgsql/bin/pgreplicate -D /usr/local/pgsql/share

Para detener el servicio:

# /usr/local/pgsql/bin/pgreplicate -D Zusr/local/pgsql/share stop

Uso: pgreplicate [-D ruta a los archivos de configuracion] [-W ruta a los archivos de trabajo] [-w tiempo de
espera antes de iniciar] [-U usuario de acceso] [-n][-V][-h][stop]

-I: imprime los registros de error en los archivos log.

-n: no iniciar en modo demonio.

-v: modo de depuracién. Se necesita la opcion '-n'

-h: imprime esta ayuda.

stop: detiene pglb

(Ruta por defecto al archivo de configuracion: /usr/local/pgsgl/share/pgreplicate.conf)
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3.3 Monitoreo

Una vez iniciado el servidor de replicacion por defecto este escucha por el puerto 8401, esto permite

monitorear el cluster de BD. Este puerto puede ser cambiado en el archivo pgreplicate.conf en la opcién
<RPLMonitor_Port>####</RPLMonitor_Port>

Para monitorear el cluster se hara necesaria la ejecucién del comando:

# /usr/local/pgsql/bin/pgrpImon <host> <puerto>

Aplicado al ejemplo de composicién del sistema:

# /usr/local/pgsql/bin/pgrplmon rep.hoo.com 8401

Se obtiene la siguiente salida:

RPLMonitor v1.0

DB server #1

Hostname: nodl

Resolved host: 192.168.0.2

Port:

of
of
of
of
of
of
of

o oH o H R

5432
started transactions: 0
COMMITed transactions: O
ROLLBACKed transactions: 0O
INSERT statements: 3
UPDATE statements: 1
DELETE statements: O

DDL statements: 3

DB server #2
Hostname: nod2
Resolved host: 192.168.0.3

Port:

3+

of
# of
of
of
of
of
of

N 3 o H

5432
started transactions: 0
COMMITed transactions: O
ROLLBACKed transactions: 0O
INSERT statements: O
UPDATE statements: 1
DELETE statements: O

DDL statements: O

active cluster members were found

Para validar el correcto funcionamiento de la solucion propuesta es necesario el montaje de un entorno de

desarrollo similar al definido anteriormente, al cual se le realizardn pruebas, las cuales proporcionan datos

gue permiten obtener una vision del futuro comportamiento del sistema. Para la realizacion de las pruebas

60



Implantacion y prueba de la solucién propuesta

es imprescindible conocer los procedimientos y conceptos necesarios para la correcta ejecucion de las

mismas.
3.4 Pruebas

Las pruebas es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluacion es hecha de

algun aspecto del sistema o componente. (12)

3.4.1 Pruebas de integridad de datos y BD

La integridad de una base de datos significa que, la BD ¢ los programas que generaron su contenido,
incorporen métodos que aseguren que el contenido de los datos del sistema no se corrompa asi como las
reglas del negocio. Tiene como objetivo asegurar que los métodos de acceso y los procesos funcionen

apropiadamente y sin corrupcion de datos.

Las pruebas de integridad de datos se realizan invocando métodos de acceso a la BD, intentando con
datos vélidos e invalidos. También es necesario inspeccionar la BD para asegurar que ha sido poblada
como se esperaba, que todos los eventos ocurran apropiadamente, o revisar los datos retornados para

asegurar que se obtuvieron los datos correctos.
Criterio de cumplimiento

Todos los métodos de acceso a la base de datos y procesos funcionan como fueron disefiados y sin
corrupcion de datos. Para el caso de las BDD se hace necesario verificar que los datos sean consistentes

en las BD de cada nodo.

3.4.2 Pruebas de desempeiio

Es un tipo de prueba con el objetivo de determinar la respuesta, el rendimiento, la confiabilidad y la
escalabilidad de un sistema bajo una carga de trabajo determinada. Las pruebas de desempefio se llevan

a cabo para:

» Evaluar la disposicién para la produccion

» Evaluar a partir de los criterios de desempefio
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Comparar las caracteristicas de desempefio de multiples sistemas o configuraciones
Identificar la fuente de los problemas de desempefio

Brindar soporte para el ajuste del sistema en funcion del desempefio

YV V V V

Encontrar niveles de rendimiento
Las pruebas de desempefio constan de las siguientes actividades:

Actividad 1. Identificar el entorno de pruebas. Identificar el entorno fisico de pruebas y el entorno de
produccion asi como las herramientas y recursos disponibles a usar por el equipo de prueba. El entorno
fisico incluye hardware, software, y las configuraciones de red. Una vez lograda la comprension total del
entorno de pruebas esto permitira una mayor eficiencia en el disefio y planificacién de las pruebas lo que
ayudard a identificar los objetivos de las pruebas tempranamente. En algunas situaciones este proceso

debe ser revisado periddicamente a través del ciclo de vida del proyecto.

Actividad 2. Identificar criterios de aceptacion de desempefio. Identificar el tiempo de respuesta, el
rendimiento, y los recursos utilizados esperados, asi como sus limitaciones. En general, el tiempo de
respuesta es una preocupacion de los usuarios, el rendimiento es una preocupacion del negocio y la
utilizacién de los recursos es una preocupacion del sistema. Adicionalmente, identificar criterios de éxito
del proyecto que no deben ser capturados por estas metas y limitaciones; por ejemplo, utilizando pruebas
de desempefio para evaluar cual combinacion de los parametros de configuraciébn obteniendo las

caracteristicas de desempefio mas eficientes.

Actividad 3. Planificar y disefiar las pruebas: Identificar escenarios claves, determinar la variabilidad
entre los usuarios representativos y como simular dicha variabilidad, definir los datos de las pruebas, y
establecer las métricas a recolectar. Consolidar esta informaciéon en uno o mas modelos de uso del

sistema a ser implementado, ejecutado y analizado.

Actividad 4. Configurar el entorno de pruebas. Preparar el entorno de pruebas, herramientas, y
recursos necesarios para ejecutar cada estrategia, asi como gque sus caracteristicas y componentes estén
disponibles para las pruebas. Asegurar que el entorno de prueba esté preparado para monitorear los

recursos necesarios.
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Actividad 5. Implementar el disefio de las pruebas. Desarrollar las pruebas de desempefio de acuerdo

con el disefio de las pruebas.

Actividad 6. Ejecutar las pruebas. Ejecutar y monitorear las pruebas. Validar las pruebas, los datos de
las pruebas, y la recoleccion de los resultados. Ejecutar las pruebas validadas para el analisis mientras se

monitorean las pruebas y el entorno de pruebas.

Actividad 7. Analizar resultados, reportes y volver a ejecutar las pruebas. Consolidar y compartir los
datos resultantes. Analizar los datos individualmente y en equipo. Darle nueva prioridad a las pruebas no
ejecutadas y ejecutarlas nuevamente cuantas veces se necesite. Cuando los resultados obtenidos
expresados en métricas coinciden con los criterios de aceptacion, cuando ninguno de los objetivos han
sido violados, y toda la informacion deseada ha sido recopilada, entonces se han concluido las pruebas

para un escenario particular con una configuracion especifica.
3.4.2.1 Pruebas de carga

El objetivo de las pruebas de carga es verificar el comportamiento de una aplicacion bajo condiciones
normales de carga y durante los picos de carga, que es cuando la aplicacion llega al limite de su
funcionamiento normal. Este tipo de prueba es realizada para verificar que la aplicacion cumpla con los
criterios de aceptacion o compromisos de rendimiento. Las pruebas de carga te permiten ademas medir
los tiempos de respuesta, intervalos de rendimiento, los niveles de utilizacion de los recursos y la
identificacion del limite de funcionamiento, asumiendo que el punto de ruptura esté por encima del pico de
carga. Dentro de las pruebas de carga se realizan ademas las pruebas de resistencia, una prueba de
resistencia es un tipo de prueba que se concentra en determinar o validar las caracteristicas de
desempefio del producto cuando se encuentra bajo modelos de cargas de trabajo y un volumen de carga
anticipadas a las condiciones de produccién durante un largo periodo de tiempo. Las pruebas de
resistencia son usadas para calcular métricas como MTBF' (Mean Time Between Failure) y MTTF*®

(Mean Time To Failure).

* Tiempo entre una falla y otra

*Tiempo en el cual el sistema falla
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Beneficios:
» Determina el rendimiento requerido soportado para anticipar los picos de carga en produccion.
» Determina el entorno de hardware adecuado.
» Evalla el nivel de optimizacion del balanceador de carga, si esté presente.
»> Detecta elementos que afecten la concurrencia.
> Detecta errores funcionales bajo carga.
» Recopila datos que ayuden en la escalabilidad y con propésitos para planes de crecimiento.
» Ayuda a determinar cuantos usuarios puede manejar el sistema antes de que el rendimiento sea

comprometido.
» Ayuda a determinar cuanta carga puede manejar el hardware antes de que la utilizaciéon de los

recursos llegue al limite.

No esta disefiada para concentrarse en la velocidad de respuesta, los resultados solo deben ser utilizados

para compararlos con otras pruebas de carga.

3.4.2.2 Pruebas de estrés

Para determinar o validar el comportamiento de una aplicacién cuando es sometida a condiciones de
carga superiores a los limites aceptables, sobre condiciones normales y sobre los picos de carga. La meta
de las pruebas de estrés es revelar los errores que solo aparecen bajo condiciones extremas de carga.
Estos errores incluyen cuestiones de sincronizacién y fallas de memoria. Las pruebas de estrés ayudan a
identificar los puntos débiles del sistema y su comportamiento bajo estas condiciones. Las pruebas de
picos es un tipo de prueba de desempefio dentro de las pruebas de estrés cuyo objetivo es determinar o
validar las caracteristicas de desempefio del producto bajo prueba sujeto a modelos de carga de trabajo y
volimenes de carga que repetidamente aumentan mas alla de las condiciones esperadas en operaciones

de produccién, se realizan por cortos intervalos de tiempo.

Beneficios:
» Determina si los datos se corrompen debido a la saturacion en consecuencia del nivel de estrés del
sistema.
» Provee un estimado de cuan lejos después del limite de carga la aplicacion puede soportar la

carga antes de ocasionar fallas o errores que ocasionen lentitud al sistema.
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» Permite establecer actividades de monitoreo a la aplicacion basado en reglas que alerten acerca
de fallas inminentes.
» Asegura que las vulnerabilidades de seguridad no aparezcan bajo condiciones de estrés.
» Ayuda a determinar qué tipos de fallas son las mas comunes para realizar un plan que ayude a
mitigarlas.
Debido a que las pruebas de estrés son para condiciones irreales por disefio, algunos clientes no tienen
en cuenta sus resultados. En ocasiones es muy dificil saber cuanto estrés es necesario aplicar. Los
resultados de las pruebas no estan aislados de las fallas externas al entorno de prueba, como fallas de

red.

3.4.2.3 Pruebas de volumen

Determina cuantos usuarios y/o transacciones puede realizar el sistema y aun asi seguir cumpliendo con
los objetivos de desempefio. Las pruebas de volumen se llevan a cabo en relacién con la planificacion de
la capacidad, que se utiliza para planificar un crecimiento futuro, tales como un mayor nimero usuarios o
un mayor volumen de datos. Por ejemplo, para acomodar las cargas futuras, por lo que se necesita saber
cuantos recursos adicionales (como la capacidad de procesador, memoria, capacidad de disco, o ancho
de banda de red) son necesarios para apoyar los niveles de uso futuro, a fin de determinar si se debe

aumentar o disminuir de acuerdo a los resultados.
Beneficios

» Provee informacion acerca de como la carga de trabajo puede ser manejada para cumplir los
requerimientos del negocio.

» Provee los datos actuales que los planificadores pueden usar para validar o mejorar sus modelos o
predicciones.

» Permite la ejecucién de varias pruebas para comparar los modelos de planificacion.

» Determina el uso y la capacidad del sistema actual, asi como las tendencias que ayuden en la

planificacién de la capacidad.

Las pruebas de volumen son complejas para crear. No todos los aspectos de las pruebas de volumen

pueden ser validados mediante pruebas. (13)
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3.5 Herramientas

La realizacion de las pruebas se llevaran a cabo utilizando las herramientas siguientes:
Apache JMeter: Es una herramienta implementada en Java la cual fue disefiada para hacer pruebas de
carga en aplicaciones Web, pero se expandié a otras funciones. Tipicamente es usada para medir
desempefio y realizar pruebas de carga, es una herramienta Open Source. Soporta HTTP, FTP,
SOAP/XMLRPC, JDBC. Es una herramienta GUI*®. Posee muchos GUI Listeners, los cuales son usados
para capturar la ejecucion de la prueba y mostrar los resultados basados en métricas.

Métricas:
Media (Average): matematicamente se refiere a al promedio del juego de datos. Es una medida que por si
sola dice muy poco sobre los resultados, pero nos da una idea de cudl es el comportamiento general de la
aplicacion.

Mediana (Median): Simplemente es el valor medio del juego de datos cuando estos son ordenados de
menor a mayor. En los casos en que la cantidad de datos es par, se toman los dos valores centrales y se
saca el promedio de estos.

Desviacion Estandar (Standard Deviation): es una medida de dispersion para variables de razén y de

intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva. Es una medida (cuadratica) que informa de la
media de distancias que tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada en las mismas
unidades que la variable. Una norma utilizada para esta métrica es: “Los datos con una desviacion
estandar superior al 68% de su media debe ser tratada como sospechosa. Si es exactamente ese valor, el
juego de datos no tiene una distribucion normal”.

Rendimiento (Throughput): Es la tasa promedio de mensajes entregados satisfactoriamente.
Comunmente se mide en peticiones/segundos, minutos u horas.

Pgcbench:

Es una herramienta simple para la ejecucion de pruebas en detalle o benchmarks sobre PostgreSQL. Este
ejecuta en la misma secuencia sentencias SQL una y otra vez, sobre multiples sesiones concurrentes de
bases de datos y entonces calcula el promedio de transacciones por segundo. Por defecto Pgcbench

realiza pruebas en un escenario involucrando 5 sentencias mixtas SELECT, UPDATE e INSERT por

'® Graphic User Interface: Interfaz gréfica de usuario
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segundo las cuales se envian como una sola transaccion. Sin embargo es sencillo realizar otros casos de
pruebas al definir scripts propios.

Permite la creacion de bases de datos de diferentes tamafios o complejidad sobre las que pueden
ejecutarse pruebas, esto se logra definiendo un factor de escala, por ejemplo para una BD de mediana
complejidad especificandole un factor de escala —s 100 generara una BD con aproximadamente diez
millones de tuplas.

3.6 Entorno de prueba

Para la ejecucion de las pruebas se utiliz6 como entorno el proyecto Informatizacién de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), el cual presenta una situacion problémica semejante a la de la Intranet de
Corporativa de PDVSA y el Portal en Internet. A partir de la propuesta de solucion definida se decide
aplicar para el proyecto de Informatizacién un entorno de réplica Unico en el cual estaran todas las BD de
los servicios que brindan, tales como Intranet, Teleformacién, Akademos, entre otros. El sistema de réplica
esta compuesto por 5 servidores HP Proliant BL 460c G1 con las siguientes caracteristicas:

e Memoria RAM: 8Gb

e CPU: 2 Quad Core 2.00 GHz

e Sistema Operativo: Centos 5.2, 2.6.18-128.1.6.el5.centos.plus 64 bits

e Configuracion de Red: LAN 1Gb
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Nodo BD

akademos.uci.cu

3.6.1 Criterios de aceptacion

Figura 20. Entorno de réplica UCI.

Para determinar los criterios de aceptacion para el entorno de pruebas utilizado se recolectaron algunos

datos:

v/ Cantidad de computadoras: 7000.

v

Usuarios potenciales: 17000

Picos de carga: 300 usuarios simultaneos para el sitio de la Intranet, 500 usuarios simultdneos

para Teleformacion.

v' Los tiempos de respuesta para el usuario utilizando una aplicaciéon de acceso concurrente a la BD

como la plataforma Moodle estan estimados en un tiempo de hasta 20 segundos.

v' Carga Total estimada: 600 usuarios concurrentes (actual).

Segun los clientes de las diferentes areas de la universidad los criterios de aceptacion quedan definidos

de la siguiente manera:

El sistema debe ser capaz de soportar una carga durante las operaciones normales de 500 usuarios

concurrentes a las BD, durante los picos de carga el sistema debe ser capaz de soportar una carga de
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600 usuarios concurrentes a las BD. En cuanto a los tiempos de respuesta no deben exceder de los cinco
segundos para una solicitud en los picos de carga. El sistema debe ser capaz de realizar mas de 500
transacciones por segundo para los picos de carga.

Las pruebas se realizaran con varias concurrencias de usuarios simulando distintas cargas en cuanto a
transacciones y para diferentes configuraciones del sistema con el fin de seleccionar la configuracion mas
adecuada asi como para establecer los limites de carga que el sistema es capaz de soportar para cada
configuracion.

3.6.2 Ejecucién de pruebas de carga

Se simularon pruebas para cargas normales para diferentes configuraciones (ver Anexo 1) con diversas
concurrencias de usuarios realizando solicitudes al sistema durante intervalos de tiempo cortos y a BD de
diferentes tamafos. Las pruebas de carga fueron ejecutadas utilizando la herramienta Pgcbench tanto
para el sistema de réplica como para un solo nodo de BD de las cuales se observaron los siguientes

resultados teniendo en cuenta las siguientes métricas.

Métricas

tps transacciones por segundo
tps (media) media de las transacciones por segundo
tiempo (s) tiempo medio en el cual terminaron las transacciones

Tabla 3 Métricas de las pruebas.

300 Usuarios
Escala \Transacciones Tipo Tamafio BD tps1 tps 2 tps 3 tps (media) Tiempo(s)

70 21,965| 26,363 | 26,884 25,071 2,81
100 25,833 | 26,206| 25,724 25,921 3,86
300 200 MIXTAS | 4498 MB 26,236 25,966| 26,241 26,148 7,64 Cluster
300 26,211 | 25,828 | 25,312 25,784 11,68
500 24,99 | 24,474 | 26,033 25,166 19,87
600 25,512 25,169| 25,485 25,389 23,62
Escala ‘Transacciones Tipo Tamafio BD tps1 tps 2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
70 0
100 . 0
300 MIXTAS | 4498 MB Falla del sistema 0 Nodo
200 0
300 0
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300

Escala

300

Escala | Transacciones Tipo

300

500

600

1000

1500

2000
‘ Transacciones
70

100

200

300

500

600

1000

1500

2000

SELECT

Tipo

SELECT

300 Usuarios

Tamafio BD tps1 tps 2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
21,934 | 22,175| 22,124 22,078 3,17

31,745| 30,654 | 31,726 31,375 3,19

63,55| 63,397 | 63,385 63,444 3,15

95,048 | 95,139 93,409 94,532 3,17

4498 MB 158,35|153,418 | 158,773 156,847 3,18
190,298 | 190,396 | 187,994 189,563 3,16

317,345 | 314,417 | 315,251 315,671 3,16

471,017 | 472,622 | 469,082 470,907 3,17

628,751 | 601,913 | 629,348 620,004 3,22

Tamafio BD tps1 tps 2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
21,785| 21,633| 21,532 21,65 3,23

30,717| 31,008 | 30,861 30,862 3,24

61,311| 61,462| 61,529 61,434 3,25

88,3168 | 88,644 | 89,149 88,703 3,38

4498 MB | 146,658 150,014 | 150,216 | 148,963 3,44
165,685 | 170,686 | 168,255 168,209 3,57

264,197 | 265,886 | 264,726 264,936 3,78

361,777 | 358,644 | 370,048 363,49 4,13

451,053 |461,435| 458,853 457,114 4,37

Cluster

Nodo

Escala

300

Escala

300

Tabla 4. Resultados de las pruebas de carga para la configuracion 1

Transacciones

70

Tipo

100

200

300

500

Transacciones

600

70

Tipo

100

200

MIXTAS

MIXTAS

Tamafio BD

4498 MB

Tamafio BD

4498 MB

300 Usuarios

Cluster

tps1  tps2 ‘ tps 3 ‘ tps (media) ‘ Tiempo(s)
11,616 12,091 12,249 11,985 5,84
12,759 13,432 12,395 12,862 7,77
13,367 | 13,475 | 13,784 13,542 14,76
14,438 | 15,215 | 14,902 14,852 20,2
14,136 | 13,973 | 14,637 14,249 35,1
13,297 | 13,471 13,009 13,259 45,26
tps1  tps2 ‘ tps 3 ‘ tps (media) ‘ Tiempo (s)

0

Falla del sistema 0

0

Nodo
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Escala

300

Escala

300

300

500

600

Transacciones
70

100

200

300

500

SELECT

600

1000

1500

2000
Transacciones
70

Tipo

100

200

300

500

SELECT

600

1000

1500

2000

Tamafio BD

4498 MB

Tamafio BD

4498 MB

0

0

0
300 Usuarios
tps1  tps2 ‘tps3 ‘tps (media) ‘Tiempo (s)
22,221 22,275 22,228 22,241 3,14
31,604 | 31,709 | 31,745 31,686 3,15
62,955| 63,33 63,017 63,101 3,17
94,114 86,907 | 89,057 90,026 3,33
149,35 (150,98 | 158,73 153,019 3,26 | Cluster
189,34 | 188,58 | 186,67 188,197 3,18
313,03 | 316,21 | 310,63 313,289 3,19
469,53 |469,54| 4731 470,722 3,19
621,22 | 623,07 | 625,01 623,101 3,21
tps1  tps2 ‘tps3 ‘tps (media) ‘Tiempo (s)
21,733 (21,738 | 21,774 21,748 3,22
31,093 | 31,054 | 31,071 31,073 3,21
62,043 | 61,944 | 59,504 61,164 3,27
91,166 | 90,158 | 89,727 90,35 3,31
149,22 | 152,55 | 148,62 150,132 3,33 | Nodo
171,93 | 175,69 | 176,54 174,716 3,43
276,19 275,07 | 280,41 277,221 3,6
373,75| 373,15 | 386,99 377,965 3,97
482,77 | 495,98 | 494,03 490,926 4,07

Tabla 5. Resultados de las pruebas de carga para la configuracion 2

Escala ‘Transacciones Tipo

300

Escala

300

70

100

200

300

500

600

Transacciones

70

100

MIXTAS

MIXTAS

‘Tamaﬁo BD ‘tps 1

4498 MB

Tamafio BD

4498 MB

300 Usuarios

tps 2 tps3  tps (media) ‘ Tiempo(s)

15,563 15,006 | 15,237 15,269 4,585
14,717 15,381 | 15,429 15,176 6,505
15,713 15,658 | 15,749 15,707 12,71
16,638 16,66 | 16,296 16,531 15,61
14,883 14,562 | 15,425 14,957 33,33
14,701 16,052 | 15,445 15,399 37,15
tps3  tps (media) |Tiempo (s)

16,247 16,403 | 16,524 16,391 4,25
16,684 17,071 | 15,748 16,501 6,01

Cluster

Nodo
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200 17,904 18,668 | 18,269 18,28 10,9
300 18,317 18,617 | 18,938 18,624 16,12
500 17,36 17,825 | 16,935 17,373 28,5
600 16,647 16,803 17,113 16,854 35,25
300 Usuarios
Escala‘Transacciones Tipo ‘Tamaﬁo BD ‘tpsl tps 2 tps3  tps (media) ‘Tiempo (s)
70 21,929 22,208 22,219 22,119 3,15
100 31,727| 31,78| 31,816 31,774 3,14
200 63,189 | 63,383 63,119 63,23 3,16
300 94,805 | 94,332 94,801 94,646 3,18
300 500 | SELECT | 4498 MB 158,29 | 158,21 156,62 157,704 3,17 | Cluster
600 187,9 | 186,92 186,53 187,118 3,19
1000 296,42 | 315,04 315,93 309,129 3,23
1500 451,49 | 464,67 465,33 460,498 3,22
2000 578,92 | 626,32 623,22 609,485 3,28
Escala‘Transacciones Tipo ‘Tamaﬁo BD ‘tpsl tps2  tps3 tps (media) ‘Tiempo (s)
70 21,7741 21,788 21,811 21,791 3,2
100 31,147 | 31,238 31,06 31,148 3,21
200 61,005 | 59,316 60,983 60,435 3,3
300 88,268 | 90,236 88,388 88,964 3,36
300 500 | SELECT | 4498 MB 147,8 | 145,6 150,83 148,076 3,37 | Nodo
600 171,34 | 174,62 | 171,78 172,58 3,47
1000 267,08 | 263,96 263,67 264,902 3,77
1500 364,94 | 360,82 343,45 356,402 4,2
2000 458,74 | 469,93 459,25 462,641 4,32

Tabla 6. Resultados de las pruebas de carga para la configuracion 3.

De los resultados obtenidos se concluye que para las pruebas de carga realizadas a las 3 configuraciones
el sistema es capaz de soportar cargas normales, logra completar de manera efectiva sin errores en el
procesamiento de los datos més de 30000 consultas por minuto, para consultas de diversa complejidad.
Se demuestra la incapacidad de la configuracion 1 para un servidor de BD centralizado de satisfacer la
demanda actual. Ademas se evidencia que para concurrencias bajas el comportamiento de los servidores
es similar tanto para un sistema distribuido como para uno centralizado por lo que se demuestra que para
sistemas con bajas concurrencias no es factible el uso de un sistema distribuido. El uso de los recursos

por parte del sistema para las diferentes configuraciones fue minimo. (Ver Anexo 2 Pruebas de carga)
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Se realizaron ademas pruebas de carga simulando el comportamiento del sistema en los picos de carga,

de la ejecucion de estas se obtuvieron los siguientes resultados.

Escala | Transacciones Tipo
70

450

Escala

450

Escala

450

Escala

450

100

200

300

500

600
‘ Transacciones
70

100

200

300

500

600

Transacciones
70

100

200

300

500

600

1000

1500

2000
‘ Transacciones
70

100

200

300

500

MIXTAS

Tipo

MIXTAS

SELECT

Tipo

SELECT

Tamano BD

6237 MB

Tamano BD

6237 MB

Tamano BD

6237 MB

Tamano BD

6237 MB

450 Usuarios

tps 1 tps 2 tps 3 ‘ tps (media) ‘Tiempo(s) ‘
10,274 | 11,317 | 12,498 11,363 6,16
0
0
Falla del sistema 0 0
0
0
tps 1 tps 2 tps 3 ‘ tps (media) ‘ Tiempo (s)
0
0
Falla del sistema g 0
0
0
450 Usuarios
tps 1 tps 2 tps 3 ‘ tps (media) ‘ Tiempo (s)
20,647 | 21,096| 20,843 20,862 3,36
29,71 | 29,707 29,44 29,619 3,38
57,383 | 58,932| 58,271 58,195 3,41
87,306 | 87,331| 88,585 87,741 3,44
143,354 | 146,522 | 145,695 145,19 3,44
173,857 |175,179| 177,867 175,634 3,41
280,479 | 283,056 | 276,79 280,108 3,57
Falla del sistema g
tps 1 tps 2 tps 3 ‘ tps (media) ‘Tiempo (s) ‘
0
0
Falla del sistema 0 0
0
0

Cluster

Nodo

Cluster

Nodo
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600 0
1000 0
1500 0
2000 0

Tabla 7. Resultados de las pruebas de carga pico para la configuracion 1.

450 Usuarios

Escala ‘Transacciones Tipo ‘Tamaﬁo BD ‘ tps1  tps2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
70 18,533 | 19,351| 19,94 19,275 3,63
100 20,997 | 21,685| 21,755 21,479 4,62
450 200 MIXTAS | 6732 MB 22,812 | 22,532 | 22,842 22,729 8,79 Cluster
300 22,488 | 22,857 | 22,026 22,457 13,36
500 22,118 | 22,594 | 22,163 22,292 22,42
600 22,367 | 23,158 | 21,462 22,329 26,9
Escala ‘Transacciones Tipo ‘Tamaﬁo BD ‘ tps1  tps2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
70 0
100 0
200 , 0
450 MIXTAS | 6732 MB Falla del sistema 0 Nodo
300 0
500 0
600 0

450 Usuarios

Escala | Transacciones Tipo tps 3 tps (media) Tiempo (s)
70

20,603 | 20,763 | 20,533 20,633 3,38
100 29,24 | 29,609| 29,61 29,486 3,38
200 58,713 | 58,96| 58,647 58,773 3,4
300 88,254 | 88,441 | 88,445 88,38 3,39
450 500 | SELECT | 6732MB |147,67 | 146,31| 147,64 147,207 3,39| Cluster
600 176,72 | 175,41| 177,41 176,511 3,39
1000 294,81 | 292,85| 294,02 293,894 3,4
1500 440,13 | 439,36| 440,8 440,099 3,41
2000 587,64 | 585,94 585 586,194 3,41
Escala ‘Transacciones Tipo ‘Tamaﬁo BD ‘ tps1  tps2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
70 20,592 | 20,636| 20,575 20,601 3,39
450 100 SELECT | 6732 MB 29,478 | 29,525 29,449 29,484 3,39 Nodo
200 58,748 | 58,917 | 58,935 58,867 3,4
300 88,793 | 88,322 | 88,066 88,394 34
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500

600

1000

1500

2000

146,96 | 147,05| 147,07 147,028 3,4
176,27 | 62,264 | 62,263 100,265 7,26
108,71 | 108,83 | 108,46 108,667 9,2
162,96 | 163,04 | 163,28 163,093 9,2
217,29 | 217,4| 217,36 217,349 9,2

Tabla 8. Resultados de las pruebas de carga pico para la configuracién 2.

Escala ‘Transacciones Tipo
70

450

Escala

450

100

200

300

500

600
‘ Transacciones
70

100

200

300

500

600

MIXTAS

Tipo

MIXTAS

Tamafio BD

6732 MB

Tamafio BD

6732 MB

450 Usuarios

Cluster

Nodo

450 Usuarios

Escala

450

Escala

450

Transacciones
70

100

200

300

500

600

1000

1500

2000
‘ Transacciones
70

100

200

SELECT

Tipo

SELECT

Tamafio BD

6732 MB

Tamafio BD

6732 MB

tps1 tps2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
19,458 | 20,575| 19,852 19,962 3,48
19,546 | 19,848 | 19,176 19,523 511
21,028 | 21,576 22,047 21,55 9,28
22,993 | 23,308 | 22,407 22,903 13,09
22,641 21,725| 21,066 21,811 22,94
20,295 | 22,451 | 21,079 21,275 28,24
tps1 tps2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)
9,09| 10,573 | 11,396 10,353 6,82
12,126 | 12,352 | 12,585 12,354 8,08
12,899 | 12,953 | 12,914 12,922 15,47
12,948 | 13,232 | 13,223 13,134 22,84
12,543 | 12,186| 12,116 12,282 40,72
13,027 14,121 12,87 13,339 45,05
tps1 |tps2 tps (media) Tiempo (s)
20,681 | 20,668 | 20,658 20,669 3,38
29,505 | 29,682 | 29,47 29,552 3,38
58,791|59,216 | 59,189 59,065 3,38
88,052 | 87,963 | 88,913 88,309 34
147,07 | 148,08 | 146,42 147,188 3,41
176,89 | 178,22 | 176,95 177,353 3,38
292,93 295,32 292 293,416 3,4
434,81|439,64 | 441,32 438,588 3,41
579,9|585,11| 578,01 581,004 3,44
tps 1 ‘ tps2 tps3  tps(media) Tiempo (s)
7,459 7,46 | 7,464 7,461 9,38
10,653 | 10,65] 10,653 10,652 9,39
21,761|21,306| 21,314 21,46 9,32

Cluster

Nodo
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300 32,617 (32,653 | 31,965 32,412 9,26
500 53,104 | 78,188 | 53,259 61,517 8,4
600 63,833 | 65,264 | 63,87 64,322 9,32
1000 106,43 | 108,76 | 106,48 107,222 9,26
1500 234,76 | 163,14 | 159,46 185,784 8,31
2000 217,23 | 216,93 | 217,66 217,271 9,21

Tabla 9. Resultados de las pruebas de carga pico para la configuracion 3

Como resultado de las pruebas para los picos de carga se observa que para las configuraciones 1y 2 el
procesamiento de las transacciones de escritura provoca fallas tanto al sistema como al servidor
centralizado. Para la configuracion 3 se observan mejores resultados en cuanto a que logran procesar
todas las transacciones tanto de escritura como de lectura aunque se registré un aumento en los tiempos
de respuesta para las transacciones mixtas. Ademas de las pruebas para los picos de carga se realiz6 al
sistema pruebas de resistencia desde la aplicacion Teleformacion, esta funcioné 6ptimamente mejorando
su rendimiento en cuanto a tiempo de respuesta durante las operaciones normales de carga, se realizaron
examenes durante dos dias, en el primer dia para una carga de 300 usuarios concurrentes realizando mas
de 200 transacciones tanto de lectura como escritura arrojando resultados satisfactorios en cuanto a los
tiempos de respuesta que en comparacion a resultados anteriores fueron mejores. (Ver Anexo 2 Picos de
carga)

3.6.3 Ejecucion de pruebas de estrés

Se simularon pruebas de estrés a las distintas configuraciones de las cuales se registran los siguientes
resultados.

600 Usuarios

Escala ‘Transacciones Tipo Tamafio BD tps1 tps 2 tps 3 tps (media) Tiempo(s)

70 0

100 0
600 200 MIXTAS| 8975 MB Falla del sistema 0 0 Cluster

300 0

500 0

600 0

Escala ‘Transacciones Tipo Tamafio BD tps1 tps 2 tps 3 tps (media) Tiempo (s)

600 70| MIXTAS| 8975 MB Falla del sistema 0 0 Nodo
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100

200

300

500

600

Escala ‘Transacciones Tipo
70

600

Escala

600

100

200

300

500

600

1000

1500

2000
‘ Transacciones
70

100

200

300

500

600

1000

1500

2000

SELECT

Tipo

SELECT

Tamano BD

8975 MB

Tamano BD

8975 MB

600 Usuarios
tps1 tps 2 tps 3

oO|OoO|O|O |O

tps (media) Tiempo (s)

0

Falla del sistema

tps1 tps 2 tps 3

oO|0O|0O|0O|0O|O|O |O

tps (media)

Falla del sistema

oO|lOlo|O|O|O|O |O

0

Tiempo (s)

Cluster

Nodo

Tabla 10. Resultados de las pruebas de estrés para la configuracion 1.

Escala ‘Transacciones Tipo

600

70

100

200

300

500

600

MIXTAS

Escala ‘Transacciones Tipo

600 Usuarios

‘Tamaﬁo BD tpsl tps2 tps 3

8975 MB

11,167 | 11,522 11,56

tps (media) Tiempo (s)

11,416

6,13

11,78 | 11,809 11,792

11,794

8,47

12,317 | 12,098 11,93

12,115

16,44

12,77| 12,702| 13,793

13,088

22,94

Falla del sistema

‘Tamaﬁo BD tpsl tps2 tps 3

0

0

0

tps (media) Tiempo (s)

Cluster
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600

Escala

600

Escala

600

70

100

200

300

500

600

‘ Transacciones
70

100

200

300

500

600

1000

1500

2000
‘ Transacciones
70

100

200

300

500

600

1000

1500

2000

MIXTAS

Tipo

SELECT

Tipo

SELECT

8975 MB

‘Tamaﬁo BD

8975 MB

‘Tamaﬁo BD

8975 MB

0
0
Falla del sistema g 0
0
0
600 Usuarios

tps 1 tps 2 ‘tps3 tps (media) Tiempo (s)
20,806 | 20,112| 19,809 20,242 3,44
28,238 | 28,161 | 28,156 28,185 3,55
55,703 | 55,824 | 54,525 55,351 3,61
83,638 83,6| 81,223 82,82 3,62
135,28 | 136,09 | 135,66 135,679 3,68
162,94 | 162,48 | 162,45 162,619 3,68
265,14| 270,64 | 268,38 268,051 3,71
379,7| 380,48 | 3729 377,695 3,97
462,02 | 464,91 | 473,64 466,856 4,28
tps 1 tps 2 ‘tps3 tps (media) Tiempo (s)

0

0

0

0

Falla del sistema 0 0

0

0

0

0

Nodo

Cluster

Nodo

Escala

600

Tabla 11. Resultados de las pruebas de estrés para la configuracion 2.

Transacciones
70

Tipo

100

200

300

MIXTAS

500

600

Tamafio BD

8975 MB

600 Usuarios

tps 1 tps 2 ‘tps3 ‘tps(media) ‘Tiempo(s)
7,504 | 7,388 7,411 7,434 9,41
10,812 | 10,806 | 10,801 10,806 9,25
20,272 | 20,772 20,515 20,52 9,74
19,322 | 19,687 19,385 19,465 15,41
18,923 | 19,541|19,617 19,36 25,38
19,247 19,051 18,862 19,053 32,41

Cluster
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Escala‘Transacciones Tipo Tamafio BD tps1 tps 2 ‘tps3 ‘tps (media) ‘Tiempo (s)
70 7,538 | 7,407 7,54 7,495 9,33
100 10,771 10,763 | 10,763 10,766 9,28
600 200 MIXTAS | 8975 MB 19,941 | 19,644 | 20,14 19,908 10,04 Nodo
300 18,839 | 19,53|19,527 19,299 15,54
500 18,898 | 18,536 | 18,546 18,66 26,79
600 Falla del sistema 0 0
600 Usuarios
Escala | Transacciones TamafioBD |tps1 tps2 tps3 ‘tps (media) ‘Tiempo (s)
70 19,269 19,432 | 19,358 19,353 3,61
100 27,331|27,722| 27,64 27,564 3,62
200 55,761| 55,44 | 55,428 55,543 3,59
300 83,367 | 82,737 | 83,367 83,157 3,6
600 500 | SELECT | 8975MB |138,31|138,83| 138,57 138,569 3,6| Cluster
600 165,47 | 166,17 | 162,58 164,736 3,63
1000 277,16 | 278,02 | 276,76 277,312 3,56
1500 413,2 415,26 | 416,54 415,002 3,61
2000 553,34 |549,11 | 553,54 551,994 3,62
Escala‘Transacciones Tipo Tamafio BD ‘tpsl tps2 tps3 ‘tps (media) ‘Tiempo (s)
70 7,548 | 7,545| 7,559 7,551 9,25
100 10,798 | 10,802 | 10,809 10,803 9,25
200 8975 MB 21,605 21,6| 21,607 21,604 9,25
300 32,367 32,429 | 32,392 32,396 9,26
600 500 | SELECT 53,983 | 54,016 | 53,958 53,986 9,26 Nodo
600 64,765 | 64,813 | 64,745 64,774 9,26
1000 107,99 | 108,03 | 107,77 107,928 9,26
1500 161,56 161,81 | 162,04 161,803 9,27
2000 215,49 215,52 | 215,45 215,488 9,28

Tabla 12. Resultados de las pruebas de estrés para la configuracion 3

Se simularon ademas concurrencias de hasta 700 usuarios por segundo realizando peticiones de baja,
media y alta complejidad las cuales generaron un gran volumen de datos sobre una BD de 3240 MB de
tamafo utilizando la herramienta JMeter para la configuracion 3, de la cual se obtuvieron los siguientes
resultados.
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Labg|

# Muestras

Media

Min

Max

5td. Dev.

% Error

Rendimiznto

Khisac

Aug. Btes

Baja_c

Bad

1846

47

9610

1124 36

0,00%

1,4/5ec

088

f320

Media_c

540

4184

0

3016

2358,09

0,00%

57 4imin

147 54

1566140

Alta_t

161

4154

406

3969

17348

0,00%

18,1 imin

7.9

19289710

TOTAL

1565

iy

0

3610

214601

0,00%

1 flsec

195,53

760273

Tabla 13. Resultados para la prueba de estrés 4 generadas por la herramienta JMeter.

Dispersion de datos

>
[
(a]
]
)
w
S~
—_
)
£
-
Ao
°
(7]
€

baja_complejidad media_complejidad alta_complejidad
1846 4184 4154
1124,36 2359,09 2373,48

Figura 21. Dispersion de los datos para la prueba de estrés 4.

De las pruebas de estrés ejecutadas se concluye que las configuraciones 1 y 2 no cumplen con los
requerimientos del sistema ya que no son capaces de soportar grandes concurrencias lo que provoca que
la integridad de los datos se vea comprometida. Para la configuracion 3 los resultados obtenidos son
aceptables aunque los tiempos de respuesta para grandes volimenes de transacciones mixtas no son
satisfactorios. (Ver Anexo 2 Pruebas de estrés)

3.6.4 Ejecucién de pruebas de volumen

Los resultados de pruebas anteriores brindan informacion suficiente para determinar que el sistema es
capaz de asegurar la concurrencia de 700 usuarios realizando peticiones a las diferentes BD que
conforman el sistema de réplica. El hardware es adecuado en cuanto a capacidad de procesador,
memoria y el ancho de banda de la red para satisfacer el volumen actual, aunque se recomienda para
acelerar y asegurar el procesamiento en cuanto a transacciones de lectura y escritura el uso de discos

SAN. Se recomienda ademas para un futuro crecimiento en cuanto a usuarios concurrentes que se le
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adicione un nuevo nodo de BD al sistema de réplica con el fin de aumentar la capacidad de procesamiento
de dicho sistema.

3.7 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se abordaron las caracteristicas y requerimientos para la realizacion de pruebas a
las BD asi como la seleccion de herramientas para la realizacion de dichas pruebas. Esto permitié a partir
del andlisis de los resultados de las pruebas seleccionar la configuracién mas adecuada para el entorno
de réplica de pruebas. Las pruebas aplicadas a las diferentes configuraciones demuestran la incapacidad
de procesamiento de un servidor de BD centralizadas frente a un sistema distribuido para satisfacer altas
concurrencias. Se evidencia que la configuraciéon mas Optima para establecer un entorno de produccion a
partir del entorno de pruebas es la configuracion 3. Se recomienda que las pruebas aplicadas sean
ejecutadas nuevamente sobre el hardware que dispone PDVSA para cada uno de los sistemas de réplicas
propuestos.
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Conclusiones generales

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se realizé un estudio de los procesos y politicas
establecidas para el flujo informativo de los medios digitales de PDVSA a utilizar para las nuevas
soluciones. Se realizd una extensa busqueda bibliografica sobre el proceso de réplica en bases de datos
distribuidas.

Se realiz6 una exhaustiva busqueda bibliogréfica acerca de las Ultimas tendencias y tecnologias que a
nivel internacional se estan utilizando en el mundo de la informética, para definir aquellas que mejor
respuesta darian al problema al cual se pretende dar solucién, partiendo de la previa definicion del gestor

de base de datos PostgreSQL y haciendo uso de tecnologias libres.

Por tanto se considera que se han cumplido cada uno de los objetivos trazados del presente trabajo,
mediante la creacidén de un sistema que permita la configuracion, gestién y mantenimiento de una politica
de réplica de datos ofreciendo alta disponibilidad y rendimiento para las nuevas soluciones de los medios
digitales de PDVSA.
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Recomendaciones

El presente trabajo de diploma propone una solucion que permite la configuracion, gestién y
mantenimiento de una politica de réplica de BD ofreciendo alta disponibilidad y rendimiento de los
servidores de BD para las nuevas soluciones de los medios digitales de PDVSA, por lo que se
recomienda:
v' La implementacién de una aplicacion con interfaz grafica de usuario que permita la administracion
y configuracion de los servicios de la herramienta Cybercluster.
v' Se recomienda ademas que se profundice en la teoria expuesta en el documento para uso general
en la universidad, tanto para los proyectos productivos como para el uso con fines docentes e
investigativos.
v' Realizar un estudio del cual se derive un procedimiento para el disefio e implementaciéon de
sistemas de réplica.
v' Implementacion de una aplicacién con interfaz grafica de usuario que permita la configuraciéon

optimizada de los servidores PostgreSQL para su puesta en produccion.
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Anexos

Anexo 1 Configuraciones

Configuracién 1
Archivo pglb.conf

<Cluster_Server_Info>
<Host_Name>10.0.0.218</Host_Name>
<Port>5432</Port>
<Max_Connect>300</Max_Connect>

</Cluster_Server_Info>

<Cluster_Server_Info>
<Host Name> 10.0.0.219</Host_Name>
<Port>5432</Port>
<Max_Connect>300</Max_Connect>

</Cluster_Server_Info>

<Host Name> 10.0.0.216 </Host_ Name>

<Backend_Socket Dir> /tmp </Backend_Socket Dir>

<Receive Port> 5432 </Receive_ Port>

<Recovery_ Port> 6001 </Recovery_Port>

<Max_Cluster_Num> 128 </Max_Cluster_Num>

<Use_ Connection_Pooling> yes </Use_ Connection_Pooling>

<LifeCheck _Timeout> 3s </LifeCheck Timeout>

<LifeCheck_Interval> 15s </LifeCheck Interval>

<Connection_Life _Time> 0s </Connection_Life Time>

Archivo postgresql.conf

max_connections = 300
shared_buffers = 2097152kB
temp_buffers = 8MB
max_prepared_transactions = 300
work_mem = 2MB
maintenance_work_mem = 512MB
max_stack depth = 8MB
max_fsm pages = 271096
max_fsm relations = 1000
fsync = on
synchronous_commit = on
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wal_sync_method = fsync

wal _buffers = 8MB

commit_delay = 0O
commit_siblings = 1
checkpoint_segments = 128
checkpoint_completion_target = 0.9
enable_bitmapscan = on
enable_hashagg = on
enable_hashjoin = on
enable_indexscan on
enable_mergejoin on

enable _nestloop = on
enable_segscan = on
enable_sort = on
enable_tidscan = on
random_page cost = 4.0
effective_cache_size = 3000MB
default _statistics_target = 200
constraint_exclusion = off
autovacuum = on
autovacuum_naptime = 1140min
deadlock timeout = 5s
max_locks per_transaction = 64

Configuracion 2
Archivo pglb.conf

<Cluster_Server_Info>

<Host Name>10.0.0.218</Host_Name>

<Port>5432</Port>

<Max_Connect> 450 </Max_Connect>
</Cluster_Server_Info>
<Cluster_Server_Info>

<Host Name> 10.0.0.219</Host_Name>

<Port>5432</Port>

<Max_Connect> 450 </Max_Connect>
</Cluster_Server_Info>
<Host_Name>10.0.0.216 </Host_Name>
<Backend_Socket Dir>/tmp</Backend_Socket Dir>
<Receive_ Port>5432</Receive_Port>
<Recovery_Port>6001</Recovery_Port>
<Max_Cluster_Num>128</Max_Cluster_Num>
<Use_Connection_Pooling> yes</Use_Connection_Pooling>
<LifeCheck_Timeout>3s</LifeCheck_Timeout>
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<LifeCheck_Interval>15s</LifeCheck_ Interval>
<Connection_Life Time>0s</Connection_Life Time>

Archivo postgresql.conf

max_connections = 450

shared _buffers = 2097152kB
temp_buffers = 8MB
max_prepared_transactions = 450
work_mem = 2MB
maintenance_work _mem = 512MB
max_stack depth = 8MB

max_fsm pages = 271096

max_fsm relations = 1000

fsync = on

synchronous_commit = on
wal_sync_method = fsync
wal_buffers = 8MB

commit _delay = 0O
commit_siblings = 1
checkpoint_segments = 128
checkpoint_completion_target = 0.9
enable _bitmapscan = on
enable_hashagg = on
enable_hashjoin = on
enable_indexscan on
enable_mergejoin on
enable_nestloop = on
enable_seqgscan = on
enable_sort = on
enable_tidscan = on
random_page_cost = 4.0
effective_cache_size = 3000MB
default_statistics_target = 200
constraint_exclusion = off
autovacuum = on
autovacuum_naptime = 1140min
deadlock_timeout = 5s
max_locks_per_transaction = 64

Configuracién 3
Archivo pglb.conf

<Cluster_Server_Info>



<Host_Name>10.0.0.218</Host_Name>
<Port>5432</Port>
<Max_Connect>600</Max_Connect>
</Cluster_Server_Info>
<Cluster_Server_Info>
<Host Name> 10.0.0.219</Host_Name>
<Port>5432</Port>
<Max_Connect>600</Max_Connect>
</Cluster_Server_Info>
<Host Name>10.0.0.216 </Host_Name>
<Backend_Socket Dir>/tmp</Backend_Socket Dir>
<Receive Port>5432</Receive_Port>
<Recovery_ Port>6001</Recovery_ Port>
<Max_Cluster_Num>128</Max_Cluster_Num>
<Use_Connection_Pooling> yes</Use Connection_Pooling>
<LifeCheck_Timeout>3s</LifeCheck Timeout>
<LifeCheck_Interval>15s</LifeCheck Interval>
<Connection_Life_Time>0s</Connection_Life Time>

Archivo postgresql.conf

max_connections = 600
shared_buffers = 2097152kB
temp_buffers = 8MB
max_prepared_transactions = 600
work_mem = 2MB
maintenance_work_mem = 512MB
max_stack depth = 8MB

max_fsm pages = 271096

max_fsm relations = 1000

fsync = on

synchronous_commit = on
wal_sync_method = fsync
wal_buffers = 8MB

commit_delay = O

commit_siblings = 1
checkpoint_segments = 128
checkpoint_completion_target = 0.9
enable_bitmapscan = on
enable_hashagg = on
enable_hashjoin = on
enable_indexscan
enable_mergejoin
enable_nestloop = on
enable_segscan = on
enable_sort = on

= on
= on
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enable_tidscan = on
random_page_cost = 4.0
effective_cache _size = 3000MB
default_statistics_target = 200
constraint_exclusion = off
autovacuum = on
autovacuum_naptime = 1140min
deadlock timeout = 5s

max_locks per_transaction = 64

Configuracion 4
Archivo pglb.conf

<Cluster_Server_Info>
<Host Name>10.0.0.218</Host_Name>
<Port>5432</Port>
<Max_Connect>4000</Max_Connect>
</Cluster_Server_Info>
<Cluster_Server_Info>
<Host Name> 10.0.0.219</Host_Name>
<Port>5432</Port>
<Max_Connect>4000</Max_Connect>
</Cluster_Server_Info>
<Host Name>10.0.0.216 </Host_Name>
<Backend_Socket Dir>/tmp</Backend_Socket Dir>
<Receive_ Port>5432</Receive_Port>
<Recovery_Port>6001</Recovery_ Port>
<Max_Cluster_Num>128</Max_Cluster_Num>
<Use_Connection_Pooling> yes</Use_ Connection_Pooling>
<LifeCheck_Timeout>3s</LifeCheck Timeout>
<LifeCheck_Interval>15s</LifeCheck Interval>
<Connection_Life_Time>0s</Connection_Life Time>

Archivo postgresql.conf

max_connections = 4000
shared_buffers = 4194304kB
temp_buffers = 8MB
max_prepared_transactions = 4000
work_mem = 2MB
maintenance_work_mem = 512MB
max_stack_depth = 8MB
max_Tsm_pages = 900000
max_fsm_relations = 50000
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fsync = on

synchronous_commit = on
wal_sync_method = fsync
wal_buffers = 4MB

commit_delay = 1000

commit_siblings = 10
checkpoint_segments = 128
checkpoint_completion_target = 0.9
effective_cache_size = 6000MB
default_statistics_target = 200
constraint_exclusion = off
autovacuum = on
autovacuum_vacuum_threshold = 50000
autovacuum_analyze_threshold = 50000
deadlock timeout = 6s

max_locks per_transaction = 128

Anexo 2 Graficas comparativas

Pruebas de Carga

Transacciones por segundo (media)

Figura 22. Media de transacciones por segundo para las transacciones mixtas
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Tiempo (media)

Figura 23. Media de los tiempos para las transacciones mixtas.

Transacciones por segundo (media)

Figura 24. Media de las transacciones por segundo para las consultas SELECT.
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Tiempo (media)

Tiempo 300_max_ 600

Figura 25. Media de los tiempos para las consultas SELECT.

Picos de carga

Transacciones por segundo (media)

Figura 26. Media de las transacciones para las transacciones mixtas.
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Tiempo (media)

Tiempo 450_max_300
Tiempo 450_max_450

Figura 27. Media de los tiempos para las transacciones mixtas.

Transacciones por segundo (media)

Transacciones por segundo 450_max_450

Transacciones por segundo 450_max_ 600

Figura 28. Media de las transacciones por segundo para las consultas SELECT.
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Tiempo (media)
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Tiempo 450_max_300 3
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Figura 29. Media de los tiempos para las consultas SELECT.

Pruebas de estrés

Transacciones por segundo (media)

Transacciones por segundo 600_max_300

Figura 30. Media de las transacciones por segundo para las transacciones mixtas.
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Tiempo (media)

Tiempo 600_max_ 300

Tiempo 600_max_450

Figura 31. Media de los tiempos para las transacciones mixtas.

Transacciones por segundo

Figura 32. Media de las transacciones por segundo para las consultas SELECT.
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Tiempo (media)
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Figura 33. Media de los tiempos para las consultas SELECT.
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Glosario de términos

Capitulo 1
PHP

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor (inicialmente PHP Tools, o,
Personal Home Page Tools).

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) pero
actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos
de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+.

SQL

Lenguaje de consulta estructurado (SQL en inglés Structured Query Language), es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones
sobre las mismas.

MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis
millones de instalaciones. MySQL AB desde enero de 2008 es una subsidiaria de Sun Microsystems
desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento dual.

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con esta licencia, pero para
aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben comprar a la empresa una
licencia especifica que les permita este uso. Esta desarrollado en su mayor parte en ANSI C.

Plone

Plone es un Sistema de Gestion de Contenidos o0 CMS por sus siglas en inglés (Content Management
System), basado en Zope (que tiene miles de desarrolladores en todo el mundo) y programado en Python.
Es un desarrollo basado en cédigo abierto. Puede utilizarse como servidor intranet o extranet, un Sistema
de Publicacién de documentos y una herramienta de trabajo en grupo para colaborar entre entidades
distantes. Frecuentemente es utilizado también como CRM, aun cuando no fue disefiado como tal.

Failover

Es un modo de operacion de backup en el cual las funciones de un componente del sistema son asumidas
por un segundo componente del sistema cuando el primero no se encuentra disponible debido a un fallo 6
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un tiempo de parada preestablecido. Es usado para hacer a los sistemas mas tolerantes a fallos, y de esta
forma permanentemente disponible.

Off-Loading
Sitio de descarga, o desconectados para protegerlos de cargas o peticiones extremas
GNU

Sistema operativo libre, su nombre es un acronimo recursivo que significa GNU No es Unix (GNU is Not
Unix), fue totalmente disefiado para ser compatible con UNIX.

UNIX
Es un Sistema Operativo no libre muy popular, portable, multitarea y multiusuario.
Capitulo 2

bzip2

Es un programa libre desarrollado bajo licencia BSD que comprime y descomprime archivos de extension
.bz2, .tar.bz2, .tbz2, .tb2.

ECM: Enterprise Content Management (ECM) son las estrategias, métodos y herramientas usadas para
capturar, administrar, almacenar, proteger y entregar contenidos y documentos relacionados a procesos
organizacionales.

gcc

Es un compilador integrado del proyecto GNU para C, C++, Objective C y Fortran; es capaz de recibir un
programa fuente en cualquiera de estos lenguajes y generar un programa ejecutable binario en el lenguaje
de la maquina donde ha de correr. La sigla GCC significa "GNU Compiler Collection".

g++

Es un compilador para C++ para todos los sistemas basados en UNIX usualmente ejecutado usualmente
a través de lineas de comando. Distribuido en la mayoria de los sistemas basados en UNIX.

zliblg-dev

Es una libreria que implementa el método de descompresion por deflacion que se encuentra en gzip y

PKZIP. Este paquete incluye los archivos de soporte del desarrollo.
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libreadline-dev

(Librerias de desarrollo) libreadline-dbg (librerias para depurar): La biblioteca readline de GNU ayuda en
la consistencia de la interfaz de usuario a través de programas discretos que necesitan proporcionar una
interfaz de linea de comandos.

make

Es una utilidad que permite definir reglas de dependencia entre ficheros. Aunque puede utilizarse para
diferentes fines, esta especialmente orientado a la compilacion de codigo. El proposito de make es
determinar automaticamente qué piezas de un programa necesitan ser recompiladas y lanzar las 6rdenes
necesarias para lograrlo.

flex

Es una herramienta para generar escaneres: programas que reconocen patrones léxicos en un texto.
bison

GNU bison es un programa generador de analizadores sintacticos de propésito general perteneciente al
proyecto GNU disponible para practicamente todos los sistemas operativos, se usa normalmente

acompafnado de flex aunque los analizadores léxicos se pueden también obtener de otras formas.
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