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¢, Quieén soy?

* Ingeniero Industrial

* Administrando UNIX desde el afio 1991
e Administrando Linux desde el aino 1992
* Administrando Oracle desde el afio 2000

» Experiencia en distintos sectores: Investigacion cientifica,
Telecomunicaciones, Internet, Automovil, Industria, Distribucion,
Editorial...

* Desarrollo: Calculo intensivo, CAD, portales internet, video bajo
demanda, big data, sistemas empotrados...

« Sistemas: UNIX/Linux, redes y comunicaciones, almacenamiento, ®
bases de datos, bases de datos, bases de datos.

* Profesional independiente desde el ailo 2002




Una peqgquena tienda

* Una peguena tienda de juguetes en
Sevilla

e Estamos a tres dias de Nochebuena

* Son las diez de la noche y la tienda esta
vacia, casl han vendido hasta las
estanterias

* Al dia siguiente a las diez de la manana
esta llena otra vez ¢,como lo han
conseqguido?




Logistica en accidn

Justo antes de cerrar el TPV de la tienda se conecta a los servidores centrales y
vuelca las ventas del dia desde su base de datos MySQL a la base de datos
Oracle de los sistemas centrales.

Un programa se conecta a Oracle, calcula el stock de la tienda a partir del stock
del dia anterior y las ventas de hoy, después calcula la reposicién necesaria.

La informacion pasa al sistema de gestion de almacén (SGA) apoyado en otra
base de datos Oracle.

El SGA calcula el recorrido 6ptimo de los operarios de almacén y los dirige
durante su trabajo mediante terminales moviles, coordinando todo a traves de
Oracle.

Los automatismos de almacén siguen a las mercancias por el almacén gracias a
su base de datos Informix.

Alas 3:00 am los envios estan listos para salir.

Alas 7:00 am el repartidor deja la mercancia para llenar la tienda en Sevilla.

Cuando el TPV de la tienda confirma la recepcion, Oracle transmite a una ba
de datos MS SQL Server el contenido del envio para que realice la facturagi

»



Logistica en accidn

* Gracias a MySQL, Oracle, Informix y SQL
Server los ninos seran felices unas
Navidades mas.




Nuestra vida cotidiana

« Casi cualquier actividad en nuestra vida utiliza una base de datos, y casi
siempre es relacional:

— Comprar en el supermercado.

— Sacar dinero en un cajero.

- Consultar los contactos en el movil.

— Consultar el saldo de la tarjeta del movil.
— Mirar nuestro muro de Facebook.

- Leer slashdot.org.

- Mirar el saldo de puntos del carnet de conducir.
- Pedir un taxi.

- Concertar una cita médica.

— Ver un partido de futbol en pay-per-view.
- Pujar por algo en e-bay.

- Recibir un paquete por mensajero.

- Domiciliar un recibo en el banco.

- Llamar a emergencias.




Bases de datos en |la empresa

* En general cualquier sistema empresarial consiste en
mover registros en una base de datos u obtener informes
sobre estos registros.

* Mover registros: Sistema transaccional o CRUD: CReate,
Update, Delete.

 Obtener informes: Data Warehouse.

* El 100% de los desarrolladores que conozco
profesionalmente dedican el 100% de su tiempo a
desarrollo sobre bases de datos. >

* Podeis estar seguros que el 90% de vosotros trabajara
toda su vida profesional administrando, instalando o
desarrollando sobre bases de datos.




Sistemas RDBMS: Transaccional

* Oracle: La mejor.

* PostgreSQL: La mejor OpenSource.
« MySQL: Un juguete.

 DB2: La mas veterana.

 MS-SQL Server: Mejorando.
 MS-Access: Ni se considera.

« SQLite: La empotrada SQL mas popular. -
« BerkeleyDB: La empotrada mas popular.
* Otras: Sybase, Informix, SAP Hana...




Sistemas RDBMS: Data

Warehouse

* Casi todas las bases de datos transaccionales
tienen soporte para Data Warehouse
pequenitos (< 10TB y tablas con unos pocos
miles de millones de filas)

e Teradata: La veterana.

* PureData (IBM, antes Netezza): Derivado de
PostgreSQL y asistido en hardware.

* Vertica (HP): Derivado de PostgreSQL, asistido
en hardware, organizado por columnas, Mike
Stonebraker.




Bases de datos: NoSQL

* En los ultimos anos se han popularizado las
bases de datos NoSQL

* Estas bases de datos son rapidas y ligeras,
muy Utiles para ciertos tipos de cargas.

 Ademas escalan muy bien en cluster
horizontales de tipo ,share nothing".

* A cambio son un desastre de integridad: no
soportan transacciones, su capa de seguridad
es una broma y sus caracteristicas de backup
y recuperacion son muy limitadas.




El futuro

* Transaccionales: Bases de datos basadas en RAM:

- Base de datos en RAM con REDO LOG en disco y backup en caliente.

— Cuando cierras la base de datos haces una copia de la RAM a disco, si
no la haces recuperas el ultimo backup y aplicas REDO.

- SAP Hana ha logrado mejoras en instalaciones reales frente a Oracle
x100000.

* Data Warehouse: Apache Hadoop.

- Basado en la arquitectura Map-Reduce de Google.
- Implementado en Java.

— Utilizado en produccion por Yahoo y Microsoft. -
- Apache Hive es un front-end SQL.

Casi todos los motores comerciales pueden integrarse con Hadoop
para utilizarlo como back-end de calculo.




Estructura de una base de

datos
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Caracteristicas habituales de

las BBDD modernas

ACID:Atomicity, Consistency, Isolation,
Durabillity.

* Row Level Locking.
« MVCC: MultiVersion Concurrent Control.
* Hot Backup.

* Log shipping.
* Partitioning.




| as diferencias

e Cluster

- Almacenamiento distribuido: muy util para data warehouse (DB2 UDB).

- Almacenamiento compartido: rendimiento en transaccional (Oracle, DB2
Mainframe).

* Oracle ASM: Hace un analisis de las zonas calientes del disco y
distribuye los datos de forma Gptima.

* Parallel query: Oracle EE, DB2, SQL Server, PostgreSQL.

* Integracion con R: Oracle EE, PureData, Vertica, Teradata,
SQLServer.

* JVM en la base de datos: Oracle, DB2, PostgreSQL, SQLServer. -

» Auditoria y permisos por fila: Gran diferencia entre versiones
.Enterprise” y ,Standard".




Licenciamiento

Las bases de datos son muy caras.

Oracle es muuuy caro.

Cluster dos nodos Intel, cabina de discos 12 TB

— Hardware: 20K€
- Oracle EE + RAC + partitioning: 230K€

- No se incluyen los pack de administracion, si los
guieres +150K€

El esfuerzo de entender y asegurar el
cumplimiento de la licencia supone un coste
extra significativo.




Licenciamiento

* El software gque utilizas terminas pagandolo, sSi
no quieres pagarlo, no lo utilices.

* No instales o desactiva todo aquello para lo que
no tienes licencia, si no alguien terminara
utilizandolo vy, al final, habra que pagarlo.

e Cuidado con el licenciamiento traidor!

 Estudiate los contratos, licencias y |
documentacion tecnica sobre licenciamiento, @
aprovecha cada resquicio.

* Nunca mientas en una auditoria.




Comparar bases de datos

Asistir a demaostraciones, presentaciones comerciales o leer
documentacion comercial provoca dafios cerebrales
Irreversibles. No lo hagas.

Para evaluar un producto de software lee los manuales
técnicos, no la documentacion comercial.

Evaluar un producto de software necesita trabajo y esfuerzo,
normalmente de meses.

Una licencia de Oracle puede costar millones de euros, dedica
unos cuantos miles a asegurarte que lo necesitas.

Solo hay dos tipos de documento en que los fabricantes no -
mienten: a) los formularios de la SEC y b) el ,Full Disclosure
Report* del Transaction Processing Council: familiarizate con
ellos y aprende a entenderlos




Hierro

 Una instalacidon moderna de base de datos rara vez es
un equipo con discos internos.

* Las instalaciones de BBDD son criticas para las
operaciones del negocio, asi que tienen que ser
resistentes a fallos.

* Todo esta duplicado, se eliminan puntos simples de
fallo.

 Para instalaciones criticas so6lo se utiliza hardware
,Enterprise Level®, nada de material de uso domestico. -

* Todo el hardware es gestionable: switches, servidores,
cabinas, librerias de cintas...




Todo se duplica

* Todo esta duplicado
* Dos servidores

* Dos switches ethernet para
interconexion

* Dos switches FC en la SAN

erconexion cluster e Cabina de discos con doble
controladora

servidores * Los discos se organizan en RAID 1, 5,
6, 10, 50 0 60

* Los servidores suelen tener 4, 6, 8
conexiones ethernet y 2 conexiones
FC.

* Ademas todo esto tie
abina de discos ethernet independie




Un armario de verdad

* Armario con dos servidores
VMware y dos servidores
Oracle, cabina de discos y dos
switch ethernet.

 En este caso los servidores
son un cluster activo-pasivo.

* Cabina de discos con 20
discos. La conexién de la
cabina es SAS y no hacen falta
switch FC.

e 200 metros de cable. -

* Da servicio a 4 plantas
industriales y mas de 2000
usuarios interactivos.

»



Hierro: Mainframes

* IBM zSeries y predecesores: s/390, 3090, s/360.

 Virtualmente indestructibles: son capaces de sobrevivir
a la destruccion de una CPU SIN que el proceso que
esta corriendo en ella cuando falla llegue a saberlo.

* Capacidad para decenas de miles de dispositivos
conectados de forma simultanea.

* Rendimiento pobre en data warehouse, pero
sobresaliente en transaccional.

e Caro no, carisimo

* Practicamente ya so6lo se utilizan para el transaccional
de banca minorista.



Hierro: UNIX

* De las mas de 35 versiones distintas a mediados de
los 80, tras las devastadoras ,Guerras UNIX" y el
efecto Linux soélo quedan 3 de uso corporativo: AlX
(IBM), HP-UX (HP) y Solaris (Oracle).

* El hardware actual escala desde equipos similares a
un servidor Intel hasta servidores bastante
parecidos a los Mainframe.

» Todos tienen integradas soluciones de virtualizacion
y/o particionamiento hardware.

« Son dificiles de ver en empresas con menos de
1000 M€ de ventas anuales.




Hierro: Servidores Intel

e Servidores con procesadores Intel o AMD.

* Arquitectura de 32 bit (i686) o 64 bit (x86_64), en la
actualidad casi exclusivamente 64 bit.

« Sistemas operativos Windows o Linux.
» Para cargas grandes so6lo Linux es viable.

* Caso real: Procesador Intel 1CPUx6core, 64GB RAM soporta
2000 usuarios en interactivo con uso del 15% de la CPU.
Coste aprox.: SKE.

* En la actualidad no hay ninguna carga transaccional que no -
pueda basarse en un servidor Linux con 2 socket.

* Para cargas pequeiias muchos servidores estan
virtualizados.




Hierro: La nube

* Vision de Greenberger (,The computers of tomorrow"): La capacidad de proceso como la red
eléctrica.

* En lugar de comprar una instalacion, alquilas maquinas virtuales en la nube.
* Los costes dependen mucho de la politica de licenciamiento.

* Por el lado del hardware, en casa:

Instalacion con dos servidores, cabina de discos y libreria de cintas, switches, armarios, UPS: 40k€-
100k€ / 5 afios.

Comunicaciones, electricidad: 1k€-2k€ / mes.

Mantenimiento hardware: 3k€ - 5k€ / afio.

Esto es la configuracion MINIMA para una instalacion critica.

* En la nube una instalacion depende del uso, ejemplos Amazon Web Services:
- Instalacion para ERP, filial empresa sector alimentacion, 20 usuarios: 1,5k€/mes
- Instalacion para ERP, empresa industrial, 2000 usuarios: 15k€/mes

* El secreto esta en el grado de uso de tu instalacion, los dos ejemplos anteriores necesitan el
mismo hardware para instalacion en casa, uno lo usara al 2% y otro al 40%.

« Si utilizas muy poco tu capacidad, la nube es muy barata, para usos altos TODAVIA es cara.
» Uso especial: replicacion de datacenter, donde ya es competitiva siempre.

»



Cabinas de discos

» Caja para discos gue permite cambio en caliente con dos
controladoras.

e Las controladoras forman un cluster activo/pasivo (gama baja) o
activo/activo (gama media y alta).

» Las controladoras tienen memoria caché protegida por baterias,
esto permite que el cache write-back sea seguro si se pierde la
alimentacion eléctrica.

* Cada controladora puede tener conexiones Fibre Channel (FC),
Serial Attached SCSI (SAS) 0 iISCSI (SCSI sobre TCP/IP). En
muchos casos tienen las tres.

* Las cabinas juntan los discos en RAID, varios RAID se unen en un
grupo de volumenes y cada grupo de volumenes se puede partir
en volumenes légicos, cada volumen l6gico se presenta a cada
servidor como una LUN SCSI.




Cabinas de discos

=8 a an
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Grupo de Volumenes
volumenes l6gicos

Discos fisicos RAIDs




Cabinas de discos: Lo que

hacen

e Cache: entre 2 y 64GB de RAM por controladora

* Snapshots: La cabina hace una copia instantanea de un
volumen logico y presenta la copia a los servidores como una
nueva LUN, muy util para backup.

* Replicacion: Una cabina puede replicar las operaciones sobre
un volumen logico en otro volumen logico de la misma cabina o
de otra distinta que puede estar a miles de km.

 Virtualizacion: Una cabina puede controlar otras cabinas
esclavas y se presenta a los servidores como una sola cabina
unificada: util para migracion de datos y ampliaciones.

* Dynamic provisioning: Crea copias de volumenes logicos
virtuales bajo demanda a partir de plantillas. Util para
escritorios virtuales.




Cabinas: Multitier

La cabina cuenta con discos de distintas tecnologias y distribuye los datos de forma automatica
dependiendo de lo ,calientes” que estan y de como se acceden.

Normalmente una cabina tiene 3 niveles: SSD, mecanicos rapidos (15k rpm) y mecanicos lentos
(7k2 rpm).

Los datos muy calientes a SSD, los muy frios a 7k2 y los intermedios o aquellos que se acceden
siempre en secuencial a los 15k.

La cabina divide la informacién en bloques de aprox. 1MB y guarda estadisticas de su acceso:

- Cuantas veces se acceden.

- Si se accede a todo el bloque o a trozos pequeiios.

- Estadistica separada para lectura y escritura.

El administrador de la cabina puede marcar prioridades y parametros de calidad de servicio por
LUN.

Periodicamente (normalmente 24 horas) la cabina genera la distribucién éptima de los blogues en
disco y planifica trabajos de migracion de datos entre los distintos discos.

El trabajo de analisis y planificacién en ocasiones lo hacen las controladoras de la cabina (IBM
Storwize, por ejemplo) o un servidor externo (Fujitsu Eternus).

La distribucion tipica para bases de datos: 10-20% SSD y resto mitad 15k y mitad 7k2.

En este momento no se entiende un despliegue de base de datos sin utilizar multitier, es todo
sencillo.



Storage: Rendimiento

e Si utilizas multitier, entonces todo esto sobra.

* Hay dos cosas que matan el rendimiento de una base de datos:
RAID-5 0 6 e ISCSI (< 10Gb/s): Sencillamente contesta ,no“.

* Los discos que se utilicen para la base de datos han de ser de
uso exclusivo. Situ base de datos comparte los discos fisicos
con otra el rendimiento sera pésimo.

* El almacenamiento para REDO LOG tiene que estar separado de
todo lo demas y en discos de uso exclusivo para el REDO LOG.

» Paralelizar las tareas de backup para conseguir el tiempo de
backup mas corto posible no siempre es una buena idea.

* El nimero magico: entre 15y 20 discos por CPU (core) en
cargas transaccionales.




Librerias de cintas

Los sistemas grandes siguen haciendo el backup en cinta.

Las cintas ofrecen mayor capacidad de almacenamiento que los discos para el mismo
volumen, son mas fiables tras almacenamientos prolongados, son mas baratas para
datos frios y son obligatorias para ciertos entornos legalmente regulados.

Todos los avances en ciencia basica que permiten abaratar y aumentar la capacidad
de los discos permiten los mismos avances en las cintas.

Para poder gestionar el contenido de las cintas es necesario un software de backup
adecuado.

Los sistemas de cintas de uso corporativo consisten en librerias de cintas: una libreria
tiene uno o mas lectores, capacidad para varias cintas (entre 10 y varios miles) y un
brazo robot para trasladar las cintas.

Coste: una TS-3100 de IBM con 1 lector (2 maximo), brazo robot y capacidad para 24
LTO-7, aprox. 6K€. Una cinta LTO-7: 100-150¢€. -

LTO-7: Capacidad por cinta: 6TB (15TB comprimidos), velocidad de transferencia:
300MB/s (sin comprimir).

Puedes quedarte con la generaciéon anterior (LTO-6), mitad de capacidad, mitad de
velocidad, una cuarta parte del precio.



Librerias de cintas




El fralbajo de DBA

* ,Un DBA es un hombre que viste, a la vez, cinturon y tirantes*

* Los DBA son los trabajadores mas felices del mundo (

htﬁp://lvvww.businessnewsdaiIy.com/6130-happiest-unhappiest-job
s.htm

). Si tienes mucho stress no estas haciendo bien tu trabajo y
duras poco.

* Ser DBA es una cosa muy polifacética:

- Mantener la base de datos en buen estado.

— Ser mejor desarrollador que tu equipo de desarrollo.
- Ser mejor en administracion de sistemas que tu equipo de sistemas. »
— Saber mas de almacenamiento que tu equipo de almacenamiento.
— Saber mas de red que tu equipo de redes.
- Recomendar inversiones.

- Etc, etc, etc....


http://www.businessnewsdaily.com/6130-happiest-unhappiest-jobs.html
http://www.businessnewsdaily.com/6130-happiest-unhappiest-jobs.html

Rendimiento de |la base de

datos

* Al DBA se le exige hacer magia, y no siempre es posible.

 Problemas de rendimiento:

- Hardware inadecuado.

- Storage inadecuado.

- Mala parametrizacion.

— Distribucion de I/O no optima.
- Consultas no optimas.

* EI DBA solo puede arreglar la mala parametrizacion y, a veces,
la distribucion de I/O, pero un buen DBA puede ayudar a la |
organizacion a arreglar las demas. -

* Cuando el usuario tiene problemas con el tiempo de respuesta
de la aplicacion la culpa sera siempre del DBA hasta que
demuestre lo contrario.




Los desarrolladores

* Los desarrolladores suelen tener pocos conocimientos de
optimizacion de consultas.

» Los desarrolladores estan muy presionados para afiadir
nuevas caracteristicas a un sistema y no tienen tiempo de
optimizar las consultas.

* Al final las consultas mal escritas acaban en el entorno de
produccion y todos pagan las consecuencias.

* EI DBA puede a) Localizar las consultas problematicas y b)
ayudar a los desarrolladores a mejorarlas.

* Silos desarrolladores cuentan con un entorno de desarrollo -
parecido a produccion se facilita su labor de localizar las
consultas problematicas ANTES de llegar al entorno
productivo.




LOS sistfemas

Una base de datos no se ejecuta en el vacio: se ejecuta sobre un
sistema operativo, utiliza la red, almacenamiento.

Cualquier problema en uno de los componentes provocara un
problema de rendimiento en la base de datos, pero la responsabilidad
de arreglarlo siempre recae en el DBA.

Es trabajo del DBA localizar el problema y, cuando es un elemento
externo a la base de datos, convencer al responsable de que tiene un
problema y ayudarle a arreglarlo.

Denunciar ante la organizacion que el responsable de red o de
almacenamiento esta haciendo un mal trabajo no suele mejorar su
animo de colaboracion, y los usuarios seguiran quejandose.

Los responsables de almacenamiento, cuando los hay, son
especialmente talibanes en sus creencias y refractarios a cualquier
razonamiento en contra de ellas, la Unica forma de razonar con ello
son los informes de rendimiento.



El hardware

En las organizaciones las decisiones se toman con criterios de negocio y financiero.

Las personas que van a tomar la decision sobre comprar un nuevo hardware no
tienen capacidad ni conocimiento para entender los problemas técnicos.

Las personas que van a tomar la decision sobre comprar un nuevo hardware
planifican los gastos de la empresa con 12-18 meses de antelacion como minimo y
no les gustan las sorpresas.

El DBA debe tener siempre bajo control el nivel de uso del hardware y una prevision
del nivel de uso a 18-24 meses basados en la evolucion de uso del sistema en el
pasado y las previsiones de evolucion del negocio en el futuro.

Cuando se detecta que el hardware va a necesitar ampliacion en 18-24 meses, es

necesario transmitir la informacién a gerencia de forma técnicamente sencilla 'y en

un lenguaje que puedan entender. Es imprescindible justificar la inversion desde un

punto de vista de negocio y financiero. -

Cuando se toman decisiones de negocio que van a impactar en el grado de uso de
las bases de datos es preciso implicarse en el proceso y advertir de las inversiones
en hardware y licencias que seran necesarias ANTES de que la organizacion tome
la decision.




Sistemas de monitorizacion

e Larry Wall, las virtudes del programador: vagancia,
Impaciencia y soberbia.

* No hagas tu lo que puede hacer una maquina por ti.
 Instala y afina un sistema de monitorizacion.

e Cuando tienes 200 sistemas bajo tu responsabilidad
es imposible gue los tengas siempre en perfecto
estado: monta un sistema gue vigile por ti.

* Un buen DBA con un buen sistema de monitorizacion »
puede mantener una base de datos tipica (1000
usuarios, transaccional) con menos de media hora de
dedicacion al mes.




Backup

e Latarea mas importante de un DBA es el backup... y la segunda... y la
tercera.

* No sirve de nada el rendimiento de la base de datos, ni la calidad de
estos ni lo bonita que es la aplicacion si cuando hace falta recurrir al
backup éste falla.

* El punto anterior dice ,CUANDO hace falta“, no dice , S| hace falta“....
tarde o temprano hara falta.

 Los fallos en la recuperacion de un backup del sistema financiero suelen
suponer la quiebra de la compaifia en 6 meses.

* Los procedimientos de backup y recuperacion deben estar probados y
automatizados, recuperar un backup es una tarea realizada bajo mucha »
presion y cualquier posibilidad de error sera aprovechada por el humano
para liarla.

e Las pruebas de recuperacion de backup periodicas son imprescindibl
para garantizar la calidad del backup.



Backup

* Backup significa ,backup fisico®, los backup logicos (export,
dump...) no sirven para nada (salvo en DB2).

* Los DBA de verdad hacen los backup en caliente, siempre.

* Las bases de datos SIEMPRE deben estar en modo archivado del
log.

* El archivado se debe evacuar al sistema de backup con la mayor
frecuencia posible, eso reduce la pérdida de datos en caso de
catastrofe completa.

* El backup y los datos nunca se deben guardar en los mismos
discos.

« Cuanto mas lejos estén fisicamente el backup y los datos, mejor.

 Las catastrofes ocurren.
» ,Solo los paranoicos sobreviven® (Andrew S. Groove)

»
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