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Sun Oracle Exadata Storage Server y Sun Oracle 
Database Machine 
Sun Oracle Exadata Storage Server (Exadata) es un producto de almacenamiento 

altamente optimizado para utilizar con Oracle Database. Exadata proporciona un 

excelente rendimiento de procesamiento SQL y I/O para el procesamiento de 

transacciones en línea (OLTP), la reserva de información en almacenes de datos (DW) y 

la consolidación de cargas de trabajo mixtas. Ofrece un rendimiento extremo para todos 

los tipos de aplicaciones de bases de datos aprovechando una arquitectura en mallas 

masivamente paralela en conjunción con la malla de almacenamiento de Exadata. Los 

productos de almacenamiento Exadata son una combinación de software y hardware 

utilizados para almacenar y dar acceso a las bases de datos de Oracle. Exadata brinda 

servicios de almacenamiento preparados para bases de datos, tales como la posibilidad 

de descargar el procesamiento del servidor de la base de datos al almacenamiento, y es 

transparente para el procesamiento SQL y las aplicaciones de bases de datos. Los 

servidores Exadata Storage Server también forman parte de una completa solución end-

to-end para bases de datos: Sun Oracle Database Machine. Sun Oracle Database 

Machine es una solución fácil de implementar y lista para usar que sirve de host a la 

base de datos Oracle y ofrece los más altos niveles de rendimiento del mercado. El 

almacenamiento de Exadata y Database Machine ofrece un rendimiento de punta con 

escalabilidad lineal de I/O, es fácil de utilizar y administrar, a la vez que brinda 

disponibilidad y confiabilidad para los aspectos críticos de la empresa. 

Exadata es un servicio que ofrecen en conjunto Oracle y Sun Microsystems. Sun aporta 

la tecnología de hardware que se utiliza en Database Machine y Exadata Storage 

Server. Oracle proporciona el software para impartir la inteligencia de base de datos al 

almacenamiento e integrar de manera más estrecha el almacenamiento de Exadata con 

Oracle Database y todas sus características. Los servidores de Sun combinan el poder 

de una nueva generación de procesadores Intel® Xeon® con la experiencia en 

ingeniería de sistemas de Sun. Estos servidores brindan la densidad y la capacidad de 

expansión necesarias para satisfacer los requisitos de las aplicaciones de centros de 

datos más exigentes. La asociación de Oracle y Sun hace posible el desarrollo de Sun 

Oracle Database Machine y Exadata Storage Server, así como también todas las 

características revolucionarias que ofrecen. 
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Limitaciones actuales de las I/O en bases de datos 

La base de Database Machine y Exadata es el software inteligente de base de datos que permite 
manejar las complejas aplicaciones implementadas de modo que cubran las necesidades 
comerciales de la empresa. Oracle Database ofrece una increíble cantidad de funciones para 
implementar las aplicaciones de OLTP y DW más sofisticadas. Sin embargo, para el acceso a 
bases de datos de terabytes con un alto rendimiento, la potenciación del software inteligente de 
bases de datos con un hardware poderoso brinda a las empresas muchas oportunidades de 
obtener un mayor procesamiento de las bases y en forma más rápida. Un potente software que 
brinde el ancho de banda y las velocidades de I/O que requieren las aplicaciones de hoy en día, 
junto con un software inteligente, son requisitos claves para el rendimiento extremo que ofrece la 
familia de productos Exadata. 

Los dispositivos de almacenamiento tradicionales son de gran tamaño, pero relativamente lentos, 
por lo que no pueden sostener las velocidades de I/O para la carga de transacciones que 
necesitan las empresas. En lugar de 100 IOPS (I/O por segundo) por cada disco, las aplicaciones 
empresariales necesitan que sus sistemas brinden al menos la cantidad suficiente de IOPS por 
disco para prestar el servicio que esperan los clientes finales de la empresa. 

 

Los productos de almacenamiento tradicionales ofrecen a Oracle Database una interfaz reducida 
y limitada para el almacenamiento de bases de datos. En la ruta de I/O de las bases de datos, 
existen muchos cuellos de botella que restringen el ancho de banda de datos y, por lo tanto, 
limitan el rendimiento general de la base cuando se utilizan productos de almacenamiento 
tradicionales. Es necesario que los servidores de bases de datos cuenten con muchos adaptadores 
de bus de host (HBA) de red de área de almacenamiento (SAN) para brindar el ancho de banda 
necesario a fin de transmitir datos desde el almacenamiento hasta la base de datos a una 
velocidad adecuada. Con bastante frecuencia, la cantidad de adaptadores HBA que se necesitan 
para lograr un rendimiento adecuado no se consigue mediante el servidor o es muy costosa. Y el 
costo y la complejidad de los conmutadores de redes SAN aumentan drásticamente si se quiere 
obtener la redundancia y el ancho de banda que se necesitan. Asimismo, los grandes sistemas de 
almacenamiento de alta gama no pueden proporcionar el ancho de banda adecuado para los 
cientos de discos que alojan. En consecuencia, el rendimiento de los discos queda muy por 
debajo de los niveles que realmente pueden ofrecer. El rendimiento del disco sufre un efecto de 
cuello de botella en los bucles del canal de fibra (FCL) en dirección al disco y en la capacidad de 
procesamiento de la matriz de almacenamiento. 

Los dispositivos de almacenamiento tradicionales no tienen en cuenta el hecho de que una base 
de datos pueda estar alojada en el almacenamiento, por lo cual no pueden ofrecer procesamiento 
SQL o de I/O orientado a la tecnología de bases de datos. Cuando la base de datos solicita filas y 
columnas, lo que recibe del almacenamiento son bloques de datos en vez del conjunto de 
resultados de la consulta a la base de datos. El almacenamiento tradicional no cuenta con la 
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inteligencia de bases de datos necesaria para discernir las columnas y filas particulares que en 
realidad se solicitaron. Por lo tanto, cuando se procesan las I/O para la base de datos, el 
almacenamiento tradicional consume ancho de banda en el volcado de datos que no son 
pertinentes a la consulta que se generó. 

Los productos Exadata hacen frente a las dimensiones clave de I/O de bases de datos que 
pueden obstaculizar el rendimiento de las bases.  

 Exadata parte de una arquitectura masivamente paralela que brinda más conductos para 
proporcionar una mayor cantidad de datos con más rapidez entre los servidores de bases de 
datos y los de almacenamiento.  

 Exadata se desarrolla utilizando conductos más amplios que brindan un ancho de banda 
extremadamente alto entre los servidores de bases de datos y los de almacenamiento. 

 Exadata está preparado para las tecnologías de bases de datos y puede enviar la información 
necesaria a fin de satisfacer las solicitudes SQL; en consecuencia, se envían menos datos entre 
los servidores de bases de datos y los de almacenamiento. 

 Exadata supera los límites de la tecnología de unidad de disco gracias a...  

La familia de productos Exadata 

La familia de productos Sun Oracle Exadata tiene dos integrantes. La base de la familia de 
productos Exadata es Sun Oracle Exadata Storage Server. Se utiliza para construir soluciones de 
almacenes de datos mediante bases de datos e infraestructura suministradas por el cliente. El 
segundo integrante de la familia de productos Exadata es Sun Oracle Database Machine 
(Database Machine). Database Machine es una solución completa e integrada para almacenes de 
datos que incluye todos los componentes para implementar rápida y fácilmente un almacén de 
datos de empresa, incluido el almacenamiento de Exadata. 

Sun Oracle Exadata Storage Server 

Sun Oracle Exadata Storage Server es un dispositivo de almacenamiento de base de datos que 
ejecuta el software Storage Server de Oracle. Los componentes de hardware de Exadata Storage 
Server (también conocidos como celda Exadata) se seleccionaron con sumo cuidado de modo que 
cubrieran las necesidades de procesamiento de consultas con alto rendimiento. El software 
Exadata está optimizado para sacar el mayor provecho posible de los componentes de hardware 
y de Oracle Database. A su vez, todas las celdas Exadata confieren a la base de datos un 
excelente rendimiento de I/O y de ancho de banda. 

Sun Oracle Exadata Storage Server es un servidor de almacenamiento rápido, de alta capacidad y 
que cumple con las normas del sector. Todas las celdas Exadata están preconfiguradas con: dos 
procesadores Intel Xeon E5540 con núcleo cuádruple, doce discos SAS conectados a un 
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controlador de almacenamiento con una caché respaldada por baterías de 512 MB, 24 GB de 
memoria, conectividad InfiniBand de doble puerto, interfaz de administración para acceso 
remoto, sistemas de alimentación altamente intercambiables y con doble redundancia. Vienen 
con todos los programas de software preinstalados y ocupan 2 U de un típico bastidor de 
19 pulgadas. 

 

 

Figura 1: Celda de almacenamiento Exadata 

 

La celda Exadata alberga doce unidades Serial Attached SCSI (SAS) de 600 GB. Brinda hasta 
2 TB de capacidad de datos de usuarios y un ancho de banda de hasta 1,5 GB de datos por 
segundo. Cuando se almacena información en formato comprimido, la cantidad de datos de 
usuarios y la de ancho de banda que proporciona cada celda con frecuencia aumenta hasta diez 
veces. La capacidad de datos de usuarios se calcula luego de duplicar todo el espacio del disco y 
después de reservar el espacio necesario para las estructuras de la base de datos como los 
registros, las anulaciones y el espacio temporal. Los datos reales de usuarios varían en función de 
la aplicación. 

El almacenamiento de Oracle Exadata utiliza una interconexión InfiniBand avanzada entre los 
servidores y el almacenamiento. Cada celda Exadata cuenta con conectividad de tasa cuádruple 
de datos (QDR) InfiniBand de doble puerto para proporcionar un alto nivel de disponibilidad. 
Cada vínculo InfiniBand ofrece 40 gigabits de ancho de banda, que supera varias veces el 
ofrecido por las redes de servidores o almacenamiento tradicionales. Además, el protocolo de 
interconexión de Oracle utiliza la colocación directa de datos (DMA, acceso directo a la 
memoria) para garantizar una sobrecarga de CPU muy baja mediante el movimiento de los datos 
directamente desde el cable a los búferes de la base de datos y sin necesidad de realizar copias 
adicionales de la información. La red InfiniBand cuenta con la flexibilidad de una red LAN y la 
eficacia de una SAN. Mediante el uso de una red InfiniBand, Oracle se asegura de que no se 
originará un efecto de cuello de botella en el rendimiento de la red. La misma red InfiniBand 
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también ofrece una interconexión de clústeres de alto rendimiento para los nodos de Oracle 
Database Real Application Cluster (RAC).  

En la Figura 2 a continuación, se muestra un pequeño entorno de bases de datos que funciona a 
partir del almacenamiento de Exadata. Dos bases de datos Oracle Database, un sistema RAC y 
una instancia única comparten tres celdas Exadata. Todos los componentes de esta configuración 
(los servidores de bases de datos, las celdas Exadata, los conmutadores InfiniBand, los 
conmutadores Ethernet y otros equipos de hardware de soporte) se pueden albergar en un 
bastidor típico de 19 pulgadas, del cual ocuparán menos de la mitad. 
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Figura 2: Configuración en celdas de almacenamiento Exadata 

 

Oracle Exadata está diseñado para escalar a cualquier nivel de rendimiento. Para lograr un 
rendimiento superior y una mayor capacidad de almacenamiento, se agregan a la configuración 
celdas Exadata adicionales. A medida que se agregan más celdas, la capacidad y el rendimiento 
aumentan en forma lineal. En la configuración de Exadata, no se ejecutan ni se necesita ninguna 
comunicación entre celdas.  

Como se muestra en la Figura 3, un bastidor típico de 42 U y 19 pulgadas puede contener hasta 
dieciocho celdas Exadata. Este bastidor puede ofrecer 129,6 TB de capacidad neta, y la cresta de 
procesamiento para esta configuración puede alcanzar los 27 GB/segundo. En caso de que se 
necesitara mayor capacidad de almacenamiento, se pueden agregar más bastidores con celdas 
Exadata para escalar a cualquier nivel de capacidad o ancho de banda que se precise. El agregado 
de bastidores adicionales es sencillo debido a que la estructura de InfiniBand se puede extender 
entre distintos bastidores con conectividad total. Una vez conectado un nuevo bastidor, Oracle 
Database puede visualizar los nuevos discos Exadata y ponerlos a disposición. 
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Figura 3: Escalamiento del almacenamiento de Exadata para conseguir mayor rendimiento y capacidad 

Oracle Automatic Storage Management (ASM) se utiliza como sistema de archivos y 
administrador de volúmenes de Exadata. La duplicación de discos que ofrece ASM, junto con los 
discos Exadata altamente intercambiables, asegura que la base de datos podrá tolerar la falla de 
unidades de disco individuales. Los datos se duplican en las celdas a fin de garantizar que la falla 
de una celda en particular no tenga como resultado la pérdida de información ni restrinja el 
acceso a los datos. Esta arquitectura masivamente paralela proporciona una escalabilidad sin 
límites y un alto nivel de disponibilidad. 

Cuando se utiliza Exadata, el procesamiento SQL se descarga del servidor de la base de datos al 
de Exadata. Exadata posibilita el envío de funciones desde la instancia de la base de datos hacia el 
almacenamiento subyacente, al tiempo que proporciona servicios en bloque tradicionales a la 
base de datos. Una de las funciones exclusivas del almacenamiento de Exadata en comparación 
con los sistemas tradicionales es que devuelve sólo las filas y las columnas que satisfacen la 
consulta de la base de datos, en lugar de devolver toda la tabla que se consulta. Exadata lleva el 
procesamiento SQL lo más cerca posible de los datos (o discos) y hace que todos los discos 
trabajen en paralelo. De esa manera, reduce el consumo de CPU en el servidor de bases de datos, 
ocupa mucho menos ancho de banda al mover los datos entre el servidor de las bases y el de 
almacenamiento, y devuelve un conjunto de resultados de las consultas en vez de tablas enteras. 
La eliminación de las transferencias de datos y de la carga de trabajo del servidor de bases de 
datos puede beneficiar en gran medida las consultas de almacenamiento de datos que 
tradicionalmente se ven limitadas por el ancho de banda y el rendimiento del CPU. Asimismo, la 
eliminación de las transferencias de datos puede reportar un beneficio importante a los sistemas 
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de procesamiento de transacciones en línea (OLTP) que a menudo incluyen grandes operaciones 
de procesamiento de informes y por lotes. 

El almacenamiento de Exadata es totalmente transparente para la aplicación que utiliza la base de 
datos. Las instrucciones SQL existentes, ya sea para aplicaciones personalizadas, en paquete o ad 
hoc, no se ven afectadas y no requieren de ninguna modificación cuando se utiliza el 
almacenamiento de Exadata. El procesamiento de descarga y las ventajas de ancho de banda de la 
solución se logran sin que sea necesario modificar la aplicación. Además, Exadata admite 
completamente todas las características de Oracle Database. Exadata funciona a la perfección 
tanto con una implementación de Oracle Database de instancia única como con una de Real 
Application Cluster. Las funcionalidades como las de Oracle Database Guard, Oracle Recovery 
Manager (RMAN), Oracle Streams y otras herramientas de bases de datos se administran de la 
misma manera, tanto con como sin Exadata. Los usuarios y administradores de bases de datos 
aprovechan las mismas herramientas y el conocimiento con el que están familiarizados en la 
actualidad, dado que trabajan de la misma manera que con los sistemas de almacenamiento 
convencionales que no pertenecen a Exadata. Para el almacenamiento de bases de datos, se 
pueden usar simultáneamente los sistemas de almacenamiento convencional y los de Exadata, a 
fin de facilitar la migración hacia o desde el almacenamiento de Exadata. 

Por naturaleza, los productos de almacenamiento convencionales acarrean implementaciones 
ineficaces de almacenamiento de las bases de datos en la infraestructura de IT. La arquitectura de 
Exadata garantiza que todo el ancho de banda y los recursos de I/O del subsistema de 
almacenamiento de Exadata puedan estar disponibles en todo momento para cualquier base de 
datos o tipo de trabajo que los necesiten. En los distintos tipos de trabajos, o bases de datos, que 
comparten el servidor de Exadata, se controla del ancho de banda de I/O según los acuerdos de 
nivel de servicio y las políticas definidas por los usuarios. Oracle Database Resource Manager 
(DBRM) se mejoró con el fin de utilizarse junto al almacenamiento de Exadata para administrar 
el uso de recursos de I/O definidos por los usuarios dentro de las bases de datos y entre ellas, 
con el propósito de asegurarse de que se cumpla con los acuerdos de nivel de servicio definidos 
por el cliente. Las funciones de administración de recursos de I/O del almacenamiento de 
Exadata permiten adaptar esos recursos a las prioridades de la organización y desarrollar una 
malla de almacenamiento compartido para las bases de datos de Oracle en el entorno. 

Oracle Database Machine 

Además de las celdas de almacenamiento Exadata, Oracle ofrece una plataforma completamente 
integrada para todas las aplicaciones de bases de datos. Sun Oracle Database Machine es una 
solución fácil de implementar y lista para usar como host de Oracle Database. Se ofrecen dos 
versiones de Database Machine, Database Machine Full Rack y Database Machine Half Rack, que 
dependen del tamaño de la base de datos que se va a implementar, así como también del 
procesamiento y el ancho de banda de I/O requeridos.  
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Database Machine Full Rack incluye el siguiente hardware: 

 Catorce servidores de almacenamiento Exadata (todos discos SAS) 

 Ocho servidores de bases de datos Oracle Database 11g estándar en el sector (dos 
procesadores Intel Xeon E5540 con núcleo cuádruple y doble socket que funcionan a 
2,53 GHz), con 72 GB de RAM, cuatro unidades SAS de 146 GB, InfiniBand Host Channel 
Adapter (HCA) de doble puerto, cuatro puertos Ethernet de 1 Gb/segundo y sistemas de 
alimentación altamente intercambiables y con doble redundancia 

 Toda la infraestructura InfiniBand (por ejemplo, tres conmutadores y cables InfiniBand QDR) 
necesaria para la comunicación entre el servidor de la base de datos y el de Exadata, y para la 
comunicación entre nodos RAC 

 Conmutador Ethernet para la administración de Database Machine y la comunicación desde 
éste hacia los clientes de la base de datos u otros sistemas de computación 

 Hardware de teclado, unidad de visualización o de video y mouse (KVM) para la 
administración local del sistema 

 Bastidor estándar de 42 U y 19 pulgadas 

Cada Database Machine Full Rack brinda hasta 28 TB de capacidad de datos de usuario no 
comprimidos y hasta 21 GB/segundo de ancho de banda de I/O. Asimismo, cada Database 
Machine Full Rack constituye un bloque de almacén. Los bastidores se pueden interconectar 
mediante la estructura de InfiniBand incluida, a fin de formar una sola base de datos de imagen 
del sistema que sea escalable a muchos petabytes. 

También se encuentra disponible Database Machine Half Rack. Es una versión más pequeña de 
Database Machine e incluye: 

 Siete servidores de almacenamiento Exadata (todos SAS) 

 Cuatro servidores de bases de datos Oracle Database 11g estándar en el sector (dos 
procesadores Intel Xeon E5540 con núcleo cuádruple y doble socket que funcionan a 
2,53 GHz), con 72 GB de RAM, cuatro unidades SAS de 146 GB, InfiniBand Host Channel 
Adapter (HCA) de doble puerto, cuatro puertos Ethernet de 1 Gb/segundo y sistemas de 
alimentación altamente intercambiables y con doble redundancia 

 La conectividad Ethernet, el hardware KVM y toda la infraestructura de InfiniBand que se 
necesita  

 Bastidor estándar de 42 U y 19 pulgadas con la mitad superior disponible para migrar hacia la 
versión Full Rack 

Cada Database Machine Half Rack brinda hasta 14 TB de capacidad de datos de usuario no 
comprimidos y hasta 10,5 GB/segundo de ancho de banda de I/O. Además, una vez se haya 
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migrado hacia la versión Full Rack, Database Machine se puede interconectar mediante la 
estructura de InfiniBand incluida, a fin de formar una sola base de datos de imagen del sistema. 

En resumen, los productos de Exadata abordan las tres dimensiones clave de I/O de bases de 
datos, que pueden obstaculizar el rendimiento de los almacenes de datos.  

 Más conductos: Exadata parte de una arquitectura masivamente paralela que brinda más 
conductos para proporcionar una mayor cantidad de datos con más rapidez entre los 
servidores de bases de datos y los de almacenamiento. A medida que se agregan servidores 
Exadata a la configuración de bases de datos, el ancho de banda escala linealmente. 

 Conductos más amplios: InfiniBand es cinco veces más rápido que el canal de fibra. Exadata se 
desarrolla utilizando conductos Infiniband más amplios que brindan un ancho de banda 
extremadamente alto entre los servidores de bases de datos y los de almacenamiento. 

 Software inteligente: mediante el procesamiento de escaneo inteligente, se necesita enviar 
menos información a través de los conductos gracias a que el procesamiento de los datos se 
realiza en el almacenamiento. Exadata está preparado para las tecnologías de bases de datos y 
puede enviar la información necesaria a fin de satisfacer las solicitudes SQL; en consecuencia, 
se envían menos datos entre los servidores de bases de datos y los de almacenamiento. 

Arquitectura de Exadata 

En la Figura 2 se ilustraba el entorno de hardware para una típica malla de almacenamiento con 
base en Exadata. Cada celda Exadata constituye un servidor autocontenido que alberga el 
almacenamiento en disco y ejecuta el software Exadata de Oracle. Las bases de datos se 
implementan en las celdas de Exadata, que pueden compartirse entre varias bases. La base de 
datos y las celdas Exadata se comunican a través de una interfaz InfiniBand de alta velocidad. 

El conjunto de las celdas Exadata compartidas entre un grupo de bases de datos se conoce como 
dominio Exadata. El grupo de tres celdas que se muestra en la Figura 2 es un ejemplo de un 
dominio. Los dominios aseguran el aislamiento y, por lo tanto, la protección en todo un grupo de 
bases de datos. Se brindan mecanismos para mover discos y celdas completas entre dominios de 
manera controlada y segura. 

La arquitectura de la solución Exadata incluye componentes en el servidor de la base de datos y 
en la celda Exadata. A continuación, se presenta la arquitectura general. 
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Figura 4: Arquitectura del software Exadata 

 

Software del servidor de la base de datos 

Oracle Database 11g versión 2 se mejoró significativamente a fin de que pudiera beneficiarse con 
el almacenamiento de Exadata. El software Exadata está dividido de manera óptima entre los 
servidores de la base de datos y las celdas Exadata. Los servidores de la base de datos y el 
software Exadata Storage Server se comunican mediante el protocolo iDB, es decir, de bases de 
datos inteligentes. El protocolo iDB se implementa en el núcleo de la base de datos y asigna de 
manera transparente operaciones de bases de datos a operaciones mejoradas con Exadata. El 
protocolo implementa una arquitectura de envío funcional, además del envío tradicional de 
bloques de datos que brinda la base de datos. También se utiliza para enviar operaciones SQL a 
las celdas Exadata con el fin de ejecutarlas y generar los conjuntos de resultados de las consultas 
en el núcleo de la base de datos. En lugar de devolver bloques de base de datos, las celdas de 
Exadata sólo devuelven las filas y columnas que satisfacen la consulta SQL. Al igual que los 
protocolos de I/O existentes, el iDB también puede escribir y leer directamente los rangos de 
bites desde y hacia un disco de modo que cuando no se pueden realizar procesos de descarga, 
Exadata funciona como un dispositivo de almacenamiento tradicional para la base de datos de 
Oracle. Pero cuando es posible, la inteligencia del núcleo de la base de datos, por ejemplo, 
permite que los índices de las tablas se transmitan para ejecutarlos en el servidor Exadata a fin de 
que sólo se devuelvan los datos pedidos en el servidor de la base de datos. 
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El protocolo iDB se integra al protocolo Reliable Datagram Sockets (RDSv3), estándar en el 
sector, y se ejecuta sobre InfiniBand. ZDP (protocolo de datagrama con cero pérdidas y cero 
copias), una implementación del RDS sin copias, se utiliza para eliminar la copia innecesaria de 
bloques. Es posible utilizar varias interfaces de redes en los servidores de bases de datos y en las 
celdas Exadata. Se trata de un protocolo de baja latencia extremadamente rápido que reduce al 
mínimo la cantidad de copias de datos requeridas en las operaciones de I/O de los servicios.  

Automatic Storage Management (ASM) es la base de administración del almacenamiento de 
Exadata. ASM virtualiza los recursos de almacenamiento y brinda las capacidades de avanzada de 
sistema de archivos y administración de volúmenes de Exadata. La base de datos segmentada 
archiva en forma pareja en las celdas Exadata disponibles, lo que causa una carga de I/O 
uniforme en todo el hardware de almacenamiento. La capacidad de ASM de asignar y reasignar 
recursos no intrusivos es una facultad clave de las capacidades de almacenamiento en malla 
compartido en entornos Exadata. Además, la funcionalidad grupal de falla y duplicación de ASM 
ofrece la mayor parte de la protección y recuperación de datos en todo el entorno Exadata. Con 
ASM, los datos se duplican a través de las celdas a fin de asegurar su alta disponibilidad en caso 
de que ocurra alguna falla en una celda. 

La función Database Resource Manager (DBRM) de Oracle Database 11g se mejoró para que 
pueda utilizarse con Exadata. DBRM permite al usuario definir y administrar el ancho de banda 
de I/O dentro de la base de datos y entre ellas, además del CPU, la anulación, el grado de 
paralelismo, las sesiones activas y los otros recursos que administra, lo que permite que el 
almacenamiento pueda compartirse entre las bases de datos sin que una base monopolice el 
ancho de banda de I/O e influya en el rendimiento de las otras bases que comparten el 
almacenamiento. A los grupos de consumidores se les asigna un porcentaje del ancho de banda 
de I/O disponible y la función DBRM se asegura de que esos objetivos se cumplan. Para 
implementarlo, la base de datos etiqueta las I/O con la base de datos asociada y el grupo de 
consumidores. De este modo, la base de datos cuenta con una visualización completa de las 
prioridades de I/O en toda la estructura de I/O. Las asignaciones de I/O del grupo de 
consumidores dentro de la base de datos se definen y administran en el servidor de la base de 
datos. Las asignaciones de I/O entre las bases de datos se definen dentro del software en la celda 
Exadata y se administran mediante I/O Resource Manager (IORM). El software de la celda 
Exadata permite asegurarse de que los recursos de I/O entre las bases de datos se administren y 
asignen adecuadamente dentro y entre las bases de datos. En general, DBRM se asegura de que 
cada base de datos reciba la cantidad especificada de recursos de I/O y de que se cumpla con los 
acuerdos SLA definidos por el usuario. 

Plug-in de Enterprise Manager para Exadata 

Exadata se integró con Oracle Enterprise Manager (EM) Grid Control para monitorear 
fácilmente el entorno Exadata. Gracias a la instalación del plug-in de Exadata en el sistema EM 
existente, se pueden monitorear las estadísticas y la actividad del servidor de Exadata, y pueden 
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enviarse alertas y eventos al administrador del sistema. Entre los beneficios de integrar el sistema 
EM con Exadata podemos encontrar: 

 Monitoreo del almacenamiento de Oracle Exadata 

 Recopilación de los datos del rendimiento y la configuración del almacenamiento  

 Envío de alerta y advertencias basadas en umbrales  

 Métricas completas listas para su utilización e informes a partir de datos históricos 

Todas las funciones que los usuarios esperan de Oracle Enterprise Manager funcionan también 
con Exadata. Con la interfaz de EM, los usuarios pueden administrar fácilmente el entorno de 
Exadata junto con otros entornos de Oracle Database que anteriormente se utilizaban con 
Enterprise Manager. Los administradores de bases de datos pueden utilizar la conocida interfaz 
EM para visualizar informes a fin de determinar la integridad del sistema Exadata y administrar la 
configuración del almacenamiento de Exadata. 

Software Exadata 

Al igual que otros dispositivos de almacenamiento, el servidor Exadata es una computadora con 
CPU, memoria, un bus, discos, NIC y los demás componentes que generalmente se encuentran 
en un servidor. También cuenta con un sistema operativo, que en el caso de Exadata es el sistema 
Oracle Enterprise Linux (OEL) 5.1. El residente del software Exadata Storage Server en la celda 
Exadata se ejecuta en el sistema OEL. Este sistema es accesible en un modo restringido a fin de 
administrar y manejar la celda Exadata.  

CELLSRV (servicios de celdas) es el componente principal del software Exadata, que se ejecuta 
en la celda y ofrece la mayoría de los servicios de almacenamiento de Exadata. El componente 
CELLSRV es un software multicadena que se comunica con la instancia de la base de datos en el 
servidor de la base y presenta los bloques a las bases de datos mediante el protocolo iDB. Brinda 
capacidades de descarga SQL avanzadas, presenta los bloques de Oracle cuando no puede 
realizarse un procesamiento de descarga SQL e implementa la funcionalidad para la 
administración de recursos I/O de DBRM a fin de medir el ancho de banda para I/O de las 
diversas bases de datos y grupos de consumidores que generan las I/O. 

Otros dos componentes del software de Oracle que se ejecutan en la celda son Management 
Server (MS) y Restart Server (RS). MS es la interfaz principal para administrar, manejar y 
consultar el estado de la celda Exadata. Funciona junto con una interfaz de línea de comandos 
(CLI) de la celda Exadata y un plug-in EM Exadata, lo que permite una configuración y 
administración independiente de la celda Exadata. Por ejemplo, desde la celda se emiten los 
comandos CLI para configurar el almacenamiento, consultar las estadísticas de I/O y reiniciar la 
celda. También se ofrece una interfaz CLI distribuida a fin de que puedan enviarse los comandos 
a diversas celdas para facilitar la administración. Restart Server (RS) ayuda a la funcionalidad 
continua del software y los servicios de Exadata. Se utiliza para actualizar el software Exadata. 
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Además, se asegura de que los servicios de almacenamiento hayan comenzado y se encuentren en 
ejecución, y también de que los servicios se reinicien cuando sea necesario. 

Procesamiento de escaneo inteligente de Exadata 

Con un tipo de almacenamiento tradicional que no reconozca el protocolo iDB, toda la 
inteligencia de la base de datos reside en el software de la base de datos en el servidor. A 
continuación, se presenta un ejemplo de escaneo de una tabla para demostrar cómo se lleva a 
cabo el procesamiento SQL en esta arquitectura.  

 

 

Figura 5: Modelo de procesamiento SQL y de I/O de bases de datos tradicional 

 

 El cliente envía una sentencia SELECT con un predicado para filtrar y obtener sólo las filas de 
interés.  El núcleo de la base de datos asigna este pedido al archivo y las extensiones que 
contienen la tabla escaneada.  El núcleo de la base de datos genera I/O para que lean los 
bloques.  Todos los bloques de la tabla consultada se leen y colocan en la memoria.  Luego 
se realiza el procesamiento SQL de los bloques no procesados en busca de las filas que cumplen 
con el predicado.  Finalmente, las filas se devuelven al cliente. 

A menudo, como ocurre con otras consultas extensas, el predicado filtra y elimina la mayoría de 
las filas leídas. Sin embargo, todos los bloques de la tabla deben leerse, transferirse por toda la red 
de almacenamiento y copiarse en la memoria. Se leen muchas más filas en la memoria que las 
necesarias para completar la operación SQL solicitada, lo que genera que una gran cantidad de 
transferencias de datos que consumen ancho de banda e influyen en el tiempo de procesamiento 
y respuesta de la aplicación. 
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La integración de la funcionalidad de bases de datos en la capa de almacenamiento de la pila de la 
base permite que las consultas y otras operaciones se ejecuten con mayor eficiencia. En el caso de 
Exadata en el ámbito de los discos, la implementación de la funcionalidad de bases de datos lo 
más cerca posible del hardware puede mejorar significativamente la velocidad de las operaciones 
de la base de datos y aumentar el procesamiento del sistema. 

Gracias al almacenamiento de Exadata, las operaciones de las bases de datos se manejan con más 
eficiencia. Las consultas que realizan escaneos de tablas pueden procesarse en Exadata y sólo el 
subgrupo de datos solicitados se devolverá al servidor de la base de datos. El filtrado de filas, de 
columnas y algunos procesamientos conjuntos (entre otras funciones) se realizan con las celdas 
de almacenamiento de Exadata. Cuando se realizan estas tareas, el servidor de la base de datos 
recibe sólo la información solicitada y necesaria.  

En la Figura 6, se ilustra el funcionamiento de un escaneo de tabla con el almacenamiento de 
Exadata. 

 

 

Figura 6: Procesamiento de descarga de escaneo inteligente 

 

 El cliente envía una sentencia SELECT con un predicado para filtrar y obtener sólo las filas de 
interés.  El núcleo de la base de datos determina que el almacenamiento de Exadata se 
encuentra disponible y crea un comando iDB que representa el comando SQL emitido y lo envía 
al almacenamiento de Exadata.  El componente CELLSRV del software Exadata escanea los 
bloques de datos a fin de identificar las filas y columnas que cumplen con el comando SQL 
emitido.  Sólo las filas que cumplen con el predicado y las columnas solicitadas se leen en la 
memoria.  El núcleo de la base de datos consolida los resultados desde las celdas Exadata.  
Finalmente, las filas se devuelven al cliente. 

Los escaneos inteligentes son transparentes para la aplicación y no es necesario realizar ningún 
cambio en la aplicación ni en SQL. El plan de ejecución SQL EXPLAIN PLAN muestra cuándo 
se utiliza la función de escaneo inteligente. Los datos recuperados son congruentes y 
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transaccionales y cumplen rigorosamente con el comportamiento y la funcionalidad de lectura 
consistente de Oracle Database. Si una celda desaparece durante un escaneo inteligente, las 
porciones incompletas del escaneo inteligente se enrutan de manera transparente a otra celda de 
modo que se completen. Los escaneos inteligentes manejan adecuadamente los mecanismos 
internos complejos de Oracle Database, entre los cuales se encuentran: datos no ejecutados y filas 
bloqueadas, filas en cadena, tablas comprimidas, procesamiento de lenguaje nacional, operaciones 
aritméticas con fechas, búsquedas de expresiones comunes, vistas materializadas y tablas 
particionadas.  

El servidor de Exadata y Oracle Database ejecutan en forma conjunta diversas sentencias SQL. 
El traspaso del procesamiento SQL fuera del servidor de la base de datos libera los ciclos de CPU 
del servidor y elimina una gran cantidad del consumo de ancho de banda, que por lo tanto puede 
utilizarse para mejorar el servicio de otras solicitudes. Las operaciones SQL se ejecutan más 
rápido y puede haber más operaciones concurrentes gracias a que la disputa por el ancho de 
banda de I/O es menor. A continuación, observaremos las diversas operaciones SQL que se 
benefician con el uso de Exadata. 

Filtrado de predicados en tareas de escaneo inteligente 

Exadata admite el filtrado de predicados para los escaneos de tablas. El servidor de la base de 
datos recibe sólo las filas solicitadas y no todas las de una tabla. Por ejemplo, cuando se ingresa la 
siguiente sentencia SQL, sólo las filas que contienen la fecha de contratación de los empleados 
después de la fecha especificada se envían de Exadata a la instancia de la base de datos. 

SELECT * FROM employee_table WHERE hire_date > ‘1-Jan-2003’; 

Esta capacidad de devolver sólo las filas relevantes al servidor mejorará significativamente el 
rendimiento de la base de datos. Esa mejora en el rendimiento también se aplicará a medida que 
las consultas sean más complicadas, a fin de que las consultas complejas cuenten con las mismas 
ventajas, incluidas los de las subconsultas. 

Filtrado de columnas en tareas de escaneo inteligente 

Exadata ofrece filtrado de columnas, también conocido como proyección de columnas, para 
escaneos de tablas. El servidor de la base de datos recibe sólo las columnas solicitadas y no todas 
las de una tabla. Por ejemplo, cuando se ingresa la siguiente sentencia SQL, sólo las columnas del 
nombre del empleado y del número del empleado se devuelven desde Exadata al núcleo de la 
base de datos. 

SELECT employee_name, employee_number FROM employee_table; 

En el caso de tablas con muchas columnas o con columnas que contienen datos LOB (Large 
Object), el ancho de banda de I/O que se ahorra puede ser enorme. Cuando se utilizan juntos el 
filtrado de columnas y el de predicados, el rendimiento mejora significativamente y disminuye el 
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consumo del ancho de banda de I/O. Además, el filtrado de columnas también se aplica a los 
índices, lo cual permite que el rendimiento de las consultas sea aun más rápido. 

Procesamiento conjunto de tareas de escaneo inteligente 

Exadata realiza enlaces entre tablas grandes y tablas de búsqueda pequeñas, situación que suele 
presentarse en los almacenes de datos con esquemas de estrella. Se logra mediante el empleo de 
filtros Bloom, que funcionan como un método probabilista muy eficiente para determinar si una 
fila forma parte del grupo de resultados deseados.  

Novedades: Funcionalidad y optimizaciones de I/O en descarga de escaneo inteligente 

Con Oracle Database 11g versión 2, se ofrecen diversas y novedosas capacidades de descarga y 
escaneo inteligente junto con el almacenamiento Exadata. Entre ellas se encuentran: tecnología 
de indexado de almacenamiento, descarga de escaneo inteligente para nuevas tablas comprimidas 
de columnas híbridas, de columnas y espacios de tablas encriptados y descarga de puntuación del 
modelo de extracción de datos. 

Indexado de almacenamiento 

Los índices de almacenamiento son una potente característica que brinda el almacenamiento de 
Exadata y facilita las operaciones de I/O. El software Exadata Storage Server crea y mantiene un 
índice de almacenamiento en la memoria Exadata. El índice de almacenamiento lleva un 
seguimiento de los valores mínimos y máximos de las columnas que presentan las tablas 
almacenadas en esa celda. Cuando una consulta especifica la cláusula WHERE pero antes se 
realizan I/O, el software de Exadata examina el índice de almacenamiento para determinar si 
existe alguna fila con el valor de columna especificado en la celda mediante la comparación del 
valor de columna con los valores máximos y mínimos guardados en el índice de almacenamiento. 
Si el valor de columna no se encuentra comprendido entre los límites máximo y mínimo, no se 
realizan las I/O de escaneo. Muchas operaciones SQL se ejecutarán significativamente más 
rápido, ya que gran cantidad de las operaciones I/O se reemplazan en forma automática con 
algunas búsquedas en la memoria. A fin de reducir al mínimo la carga operacional, los índices de 
almacenamiento se crean y mantienen transparente y automáticamente con el software Exadata 
Storage Server. 

Escaneo inteligente de tablas comprimidas de columnas híbridas 

Otra nueva característica que se introduce con Oracle Database 11g versión 2 son las tablas 
comprimidas de columnas híbridas. Este nuevo tipo de tablas ofrece un alto grado de 
compresión de datos consultados y cargados en bloque. Se brinda procesamiento de escaneo 
inteligente de tablas comprimidas de columnas híbridas, mientras que el filtrado y la proyección 
de columnas se realizan en Exadata. Además, la descompresión de los datos se descarga en 
Exadata, lo que elimina la sobrecarga de CPU en los servidores de bases de datos. Dada la 
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compresión de diez capas inherente a las tablas comprimidas de columnas híbridas, se aumenta 
eficazmente la velocidad de I/O diez veces más que los datos no comprimidos. 

Escaneo inteligente de columnas y espacios de tablas encriptados 

Una característica nueva de Exadata es el procesamiento de escaneo inteligente de espacios de 
tablas encriptados (TSE) y de columnas encriptadas (TDE). Aunque la versión anterior de 
Exadata admitía completamente el uso de TSE y TDE, no obtenía ningún beneficio del 
procesamiento de descarga de Exadata. Esta mejora aumenta el rendimiento cuando se accede a 
datos confidenciales. 

Descarga de puntuación del modelo de extracción de datos  

Otra función que introduce Exadata es la puntuación del modelo de extracción de datos. Gracias 
a ella, se mejora en gran medida la implementación de almacenes de datos en Exadata o Database 
Machine y la plataforma de análisis de datos cuenta con un rendimiento más avanzado. Todas las 
funciones de puntuación de la extracción de datos (por ejemplo, la predicción y la probabilidad) 
se descargan en Exadata para su procesamiento, lo cual no sólo acelerará el análisis del almacén 
de datos sino que también reducirá el consumo de CPU del servidor de bases de datos y la carga 
de I/O entre el servidor de bases de datos y el almacenamiento de Exadata. 

Más procesamiento de escaneo inteligente de Exadata 

Exadata también cuenta con otras dos operaciones para bases de datos: backup incremental de 
bases de datos y creación de espacios de tablas. La velocidad y eficacia de los backups 
incrementales de bases de datos mejoraron notablemente gracias a Exadata. El seguimiento de la 
granularidad de los cambios es aun más detallado cuando se utiliza el almacenamiento de 
Exadata. Los cambios se rastrean con Exadata en cada bloque particular de Oracle y no en un 
grupo grande de bloques. Como resultado, se consume menos ancho de banda de I/O para los 
backups, y los backups se ejecutan con mayor rapidez.  

Con Exadata, la operación de creación de archivos también se ejecuta con mayor eficiencia. Por 
ejemplo, cuando se emite un comando Create Tablespace, en lugar de operar en forma sincrónica 
con cada bloque del nuevo espacio de tablas que está formateándose en la memoria del servidor e 
incorporándose al almacenamiento, se envía un comando iDB a Exadata para que cree el espacio 
de tablas y formatee los bloques. Se reduce el uso de la memoria del host y se descarga la I/O 
asociada a la creación y el formateado de los bloques del espacio de tablas. El ancho de banda de 
I/O que se ahorra con esas operaciones queda disponible para otros trabajos importantes de la 
empresa. 
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Gestión de recursos de I/O con Exadata  

En el caso del almacenamiento tradicional, la creación de una red de almacenamiento compartida 
se ve obstaculizada porque no existe la posibilidad de priorizar el trabajo de las distintas tareas y 
usuarios que consumen ancho de banda de I/O desde el subsistema de almacenamiento. Lo 
mismo ocurre cuando muchas bases de datos comparten el subsistema de almacenamiento. Las 
capacidades de DBRM y de gestión de recursos de I/O del almacenamiento de Exadata evitan 
que una clase de trabajo o una base de datos monopolice los recursos del disco y el ancho de 
banda, además de asegurar que se cumplan los acuerdos SLA definidos por el usuario cuando se 
utiliza el almacenamiento Exadata. DBRM permite coordinar y priorizar el ancho de banda de 
I/O que se consume entre las bases de datos, y también entre los distintos usuarios y clases de 
trabajo. Gracias a que la base de datos y el entorno de almacenamiento se encuentran 
perfectamente integrados, Exadata conoce qué tipos de trabajos se realizan y cuánto ancho de 
banda de I/O se consume. De ese modo, los usuarios pueden hacer que Exadata identifique 
diferentes tipos de cargas de trabajo, les asigne prioridades y se asegure de que las cargas de 
trabajo fundamentales tengan prioridad. 

En el caso de un almacén de datos o de entornos de cargas de trabajo mixto, convendría lograr 
que se asigne la cantidad apropiada de recursos de I/O relativa a los distintos usuarios y tareas. 
Por ejemplo, puede asignar un 70% de los recursos de I/O a usuarios interactivos en el sistema y 
un 30% de los recursos de I/O a los trabajos de informes por lotes. De ese modo, se hacen valer 
las capacidades de DBRM y de gestión de recursos de I/O del almacenamiento de Exadata.  

Un administrador de Exadata puede crear un plan de recursos que especifique cómo han de 
priorizarse las solicitudes de I/O. Eso se logra colocando los distintos tipos de trabajo en 
agrupaciones de servicio denominadas "grupos de consumidores". Los grupos de consumidores 
pueden definirse por medio de distintos atributos, por ejemplo: el nombre de usuario, el nombre 
del programa del cliente, la función o el tiempo de ejecución de la solicitud. Una vez definidos los 
grupos de consumidores, el usuario puede fijar una jerarquía que determine el grupo de 
consumidores que tendrá prioridad para los recursos de I/O y la proporción del recurso de I/O 
que se le dará a cada uno. La jerarquía que determina la prioridad de uso de los recursos de I/O 
se puede aplicar en forma simultánea tanto a operaciones realizadas dentro de la base de datos 
como a operaciones realizadas entre diversas bases de datos.  

Cuando se comparte el almacenamiento de Exadata entre diversas bases de datos, también se 
pueden priorizar los recursos de I/O asignados a cada base de datos. De esa manera, evitará que 
una base de datos monopolice los recursos del disco y el ancho de banda para así asegurarse de 
que se cumplan los acuerdos SLA definidos por el usuario. Por ejemplo, puede tener dos bases 
de datos que compartan el almacenamiento Exadata, como se muestra a continuación. 
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Figura 7: Gestión de recursos de I/O entre bases de datos con Exadata  

 

Los objetivos comerciales determinan que cada una de esas bases de datos posee una importancia 
y un valor relativo para la empresa. Se decide asignar el 33% del total de recursos de I/O 
disponibles a la base de datos A y el 67% del total de los recursos a la base de datos B. Se definen 
diversos grupos de consumidores con el objetivo de garantizar que los distintos usuarios y tareas 
reciban la cantidad relativa de recursos de I/O que corresponda. 

 Para la base de datos A, se definen dos grupos de consumidores. 

 El 60% de los recursos de I/O se reservan para actividades de marketing interactivas. 

 El 40% de los recursos de I/O se reservan para actividades de marketing por lotes. 

 Para la base de datos B, se definen tres grupos de consumidores. 

 El 60% de los recursos de I/O se reservan para actividades de ventas interactivas. 

 El 30% de los recursos de I/O se reservan para actividades de ventas por lotes. 

 El 10% de los recursos de I/O se reservan para actividades de ventas de grandes cuentas. 

Las distintas asignaciones realizadas a los grupos de consumidores son relativas al total de 
recursos de I/O destinado para cada base de datos. 

Básicamente, el administrador de recursos de I/O de Exadata resuelve uno de los desafíos que la 
tecnología de almacenamiento tradicional deja de lado: la creación de un entorno de red de 
almacenamiento compartido que tenga la capacidad de equilibrar y priorizar el trabajo de los 
diferentes usuarios y bases de datos que comparten el subsistema de almacenamiento. La gestión 
de recursos de I/O de Exadata asegura que se cumplan los acuerdos de nivel de servicio 
definidos por el usuario para las distintas bases de datos que comparten el almacenamiento de 
Exadata. De ese modo, se logra que cada base de datos o usuario reciba la porción correcta de 
ancho de banda del disco para cumplir con los objetivos comerciales.  
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Rendimiento acelerado con Exadata 

El almacenamiento de Exadata brinda mejoras sin igual en materia de rendimiento para cargas de 
trabajo típicas de los almacenes de datos. Los escaneos de tablas completas mejorarán 
notablemente y en forma arbitraria gracias al filtro de escaneo inteligente y al equilibrio en el uso 
del hardware para los almacenes de datos basados en Exadata. Los servidores de almacenamiento 
de Exadata ofrecen una arquitectura escalable que permite que a medida que se agreguen celdas a 
la configuración, aumente el ancho de banda. Esa característica, sumada a una interconexión 
InfiniBand más rápida y a una reducción de la transferencia de datos como resultado del 
procesamiento de descarga, brinda grandes mejoras en el rendimiento. Normalmente, cuando se 
utiliza el almacenamiento de Exadata, las operaciones se procesan diez veces más rápido que con 
los productos que suelen utilizarse con Oracle Database. Sin embargo, en muchos casos el 
incremento es de 50 veces o más.  

A continuación, se presentan dos ejemplos reales de las mejoras en el rendimiento. 
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Figura 8: Rendimiento entre 10 y 72 veces mayor en una aplicación de telecomunicaciones con Exadata  
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Figura 9: Rendimiento entre 3 y 48 veces mayor en una aplicación de venta minorista 

Virtualización del almacenamiento de Exadata 

Exadata ofrece un abanico de sofisticadas y potentes capacidades de virtualización de gestión de 
almacenamiento que aprovechan las fortalezas de Oracle Database y del software y el hardware 
de Exadata. 

Software de almacenamiento de Exadata  

Como se explicó anteriormente, la celda Exadata es un servidor que ejecuta Oracle Enterprise 
Linux, así como el software Exadata que provee Oracle. Cuando se enciende por primera vez, la 
celda se inicia en modo de almacenamiento de Exadata, como cualquier otra computadora. Las 
dos primeras unidades de disco cuentan con un pequeño sector de número de unidad lógica 
(LUN), denominado área de sistema, con un tamaño aproximado de 13 GB y reservado para el 
sistema operativo OEL, el software Exadata y los metadatos de configuración. El área de sistema 
contiene los datos del repositorio de diagnóstico automático de Oracle Database 11g y otros 
metadatos sobre la celda Exadata. No es necesario que el administrador gestione el segmento 
LUN del área de sistema, ya que se crea automáticamente. Sus contenidos se reflejan en todos los 
discos físicos en forma automática para brindar protección contra fallas en la unidad y permitir el 
intercambio de discos sin interrupciones. El espacio restante de las unidades de disco queda 
disponible para datos de usuarios.  

Virtualización del almacenamiento de usuarios de Exadata 

Automatic Storage Management (ASM) se utiliza para administrar el almacenamiento en la celda 
Exadata. Los servicios de segmentación, protección de datos y administración de volúmenes de 
ASM la convierten en una opción óptima para la administración de volúmenes. ASM brinda 
protección de datos contra fallas en la unidad y la celda, rendimiento insuperable, además de 
opciones de configuración y reconfiguración ampliamente flexibles.  
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Un disco de celda es la representación virtual del disco físico sin el segmento LUN del área de 
sistema (en caso de que exista), y es uno de los objetos de disco claves que maneja el 
administrador dentro de una celda Exadata. El disco de celda está representado por un solo LUN 
que se crea y gestiona en forma automática mediante el software Exadata una vez detectado el 
disco físico. 

Además, los discos de celda se pueden virtualizar en uno o más discos de malla. Los discos de 
malla constituyen la entidad de disco asignada a ASM, como discos ASM, para administrar los 
datos de usuarios en representación de la base de datos. El caso más simple se produce cuando 
un solo disco de malla ocupa todo el disco de celda. Sin embargo, también es posible dividir un 
disco de celda en varios sectores de disco de malla. La colocación de varios discos de malla en un 
disco de celda permite que el administrador divida el almacenamiento en grupos con diferentes 
rendimientos o requisitos de disponibilidad. Los sectores del disco de malla se pueden utilizar 
para asignar las regiones "calientes", "tibias" o "frías" de un disco de celda o para separar las 
bases de datos que comparten los discos de Exadata. Por ejemplo, un disco de celda podría 
dividirse de forma tal que el primer disco de malla se encuentre en la parte del disco físico de 
mayor rendimiento y esté configurado para triplicarse, mientras que el segundo disco de malla se 
encuentre en la parte del disco de menor rendimiento y se utilice para datos de backup o archivo 
sin duplicación alguna. Por medio de la función de disco de malla, podría implementarse una 
estrategia de administración del ciclo de vida de la información (ILM). 
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Figura 10: Virtualización del disco de malla  

El siguiente ejemplo muestra la relación entre los discos de Celda y los discos de malla en una 
malla de almacenamiento de Exadata más abarcativa.  

Una vez configurados los discos de celda y los discos de malla, los grupos de discos ASM se 
definen en toda la configuración de Exadata. Los grupos de discos ASM que se definen son dos: 
uno, en los discos de malla "calientes" y otro, en los discos de malla "fríos". Los discos de malla 
"calientes" se colocan en un grupo de discos ASM, y los discos de malla "fríos" se colocan en un 
grupo de discos diferente. Cuando los datos se cargan a la base de datos, ASM distribuye 
homogéneamente los datos y los recursos de I/O en los grupos de discos. En esos grupos de 
discos, es posible activar la duplicación ASM como protección contra fallas de los discos, ya sea 
para alguno o ninguno de los grupos de discos. La duplicación se puede activar o desactivar en 
forma independiente para cada uno de los grupos de discos. 
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Figura 11: Ejemplo de duplicación y grupos de discos ASM 

 

Por último, se definen grupos de falla ASM como protección contra fallas de toda una celda 
Exadata. Los grupos de falla aseguran que las extensiones de las duplicaciones ASM se ubiquen 
en distintas celdas Exadata. 
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Figura 12: Ejemplo de duplicación y grupos de falla ASM 
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Con Exadata y ASM: 

 Se automatiza la configuración de los discos de celda (creación de LUN) mediante el software 
Exadata. 

 Opcionalmente, varios discos de malla pueden coexistir en los discos físicos para adaptar el 
rendimiento según las necesidades de la aplicación de la base de datos o realizar una estrategia 
ILM con Exadata. 

 ASM automáticamente configura en bandas los datos de la base de datos en todos los discos y 
celdas Exadata para asegurar una carga de I/O equilibrada y un rendimiento óptimo. 

 La capacidad dinámica de ASM de agregar y eliminar posibilita la asignación, desasignación y 
reasignación de celdas y discos en forma no intrusiva. 

 La duplicación ASM y la capacidad de intercambio sin interrupciones de la celda Exadata 
brindan una protección de datos transparente y la posibilidad de tener acceso a pesar de 
posibles fallas en el disco. 

 ASM permite la duplicación o triplicación de los datos de modo de adaptar la protección de 
acuerdo con la importancia de la información. 

 Los grupos de falla ASM se crean con Exadata automáticamente para brindar una protección 
de datos transparente y el acceso a pesar de posibles fallas en la celda. 

Migración al almacenamiento de Exadata 

El almacenamiento de Exadata puede utilizarse en forma adicional a otros productos y matrices 
de almacenamiento que se suelen utilizar para almacenar la base de datos de Oracle. Es posible 
almacenar una parte de una base de datos en el almacenamiento de Exadata y otra parte en los 
dispositivos de almacenamiento tradicionales. Los espacios de tablas pueden residir en el 
almacenamiento de Exadata, en otros almacenamientos o en ambas opciones, y son transparentes 
para las aplicaciones y operaciones de bases de datos. Sin embargo, para aprovechar las ventajas 
de la funcionalidad de escaneo inteligente del almacenamiento de Exadata, todo el espacio de 
tabla debe residir en el almacenamiento de Exadata. La posibilidad de residir y existir en ambos 
lugares al mismo tiempo constituye una función clave para permitir la migración hacia el 
almacenamiento de Exadata. 

Se puede realizar una migración sin interrupciones de una base de datos existente hacia el 
almacenamiento de Exadata sólo si la base de datos existente se encuentra implementada sobre 
ASM y utiliza la redundancia de ASM. A continuación, se detallan los pasos a seguir: 

1. Agregue un disco de malla Exadata al grupo de discos ASM existente. 

2. ASM equilibra los datos en forma automática dentro del grupo de discos mediante el 
desplazamiento de una cantidad proporcional de datos al disco de malla Exadata recién 
agregado. 
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3. Luego, se elimina un disco tradicional del grupo de discos ASM. ASM vuelve a equilibrar los 
datos o a migrarlos desde el disco tradicional hacia otros discos del grupo. 

4. Ese procedimiento se repite hasta que se haya migrado la base de datos completa al 
almacenamiento de Exadata. 

Además, la migración se puede realizar mediante Oracle Recovery Manager (RMAN) para 
realizar un backup del almacenamiento tradicional y restablecer los datos en Exadata. También se 
puede utilizar Oracle Data Guard para facilitar la migración. Eso se logra, en primer lugar, 
creando una base de datos de reserva basada en el almacenamiento de Exadata. La base de datos 
de reserva puede utilizar el almacenamiento de Exadata y la base de datos de producción puede 
encontrarse en un almacenamiento tradicional. Por medio de una transición rápida que toma sólo 
segundos, es posible transformar la base de datos de reserva en la base de datos de producción. 
Todos estos métodos proveen una red de seguridad incorporada, ya que se puede deshacer la 
migración fácilmente en caso de que surjan imprevistos. 

Protección de datos adicional con Exadata 

Exadata ha sido diseñada para incorporar el mismo nivel de alta disponibilidad (HA) que los 
clientes esperan obtener con los productos Oracle. Con Exadata, todas las funciones y 
herramientas de bases de datos funcionan del mismo modo que con un almacenamiento 
convencional. Los usuarios y administradores de bases de datos usarán herramientas conocidas y 
mejorarán los conocimientos y procedimientos de Oracle Database que ya poseen. Con la 
arquitectura de Exadata, todos los puntos únicos de falla quedan eliminados. Las funciones ya 
conocidas, como la duplicación, el aislamiento de fallas y la protección contra fallas en la unidad y 
en la celda, se han incorporado a Exadata para permitir una protección y disponibilidad de datos 
continuas. A continuación, se describen otras funciones que garantizan la alta disponibilidad en el 
servidor de Exadata.  

Hardware Assisted Resilient Data (HARD) en Exadata 

La iniciativa Hardware Assisted Resilient Data (HARD) de Oracle constituye un programa 
integral diseñado para evitar daños en los datos antes de que ocurran. El daño de datos es 
infrecuente, pero cuando se produce, puede traer efectos catastróficos para la base de datos, y en 
consecuencia, para la empresa. Exadata mejoró la funcionalidad HARD que se le ha incorporado 
y ofrece mayores niveles de protección y validación de datos end-to-end para su información. 
Exadata realiza una validación integral de los datos que almacena; por ejemplo, sumas de 
validación, ubicación de bloques, números mágicos, verificaciones de cabecera y cola, errores de 
alineación, etc. La implementación de esos algoritmos de validación en Exadata impedirá que los 
datos dañados se escriban para el almacenamiento permanente. Además, esas verificaciones y 
protecciones se proveen sin los pasos manuales que resultan necesarios cuando se utiliza HARD 
con el almacenamiento convencional. 
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Data Guard 

Oracle Data Guard es la función Oracle Database que crea, mantiene y monitorea una o más 
bases de datos de reserva para proteger su base de datos contra fallas, desastres, errores y daños. 
Data Guard funciona con Exadata sin necesidad de modificación alguna y puede utilizarse tanto 
para bases de datos de reserva como de producción. El uso de Active Data Guard con el 
almacenamiento de Exadata permite que las solicitudes y los informes se descarguen desde la 
base de datos de producción hacia una base de datos de reserva sumamente rápida y asegura que 
las tareas más importantes de la base de datos de producción no se vean afectadas mientras se 
sigue brindando protección contra desastres.  

Flashback 

Exadata se vale de la tecnología Oracle Flashback para ofrecer un conjunto de funciones que 
permiten visualizar y restaurar datos. Flashback funciona con Exadata de la misma forma que en 
otros entornos. Las características de Flashback ofrecen la capacidad de consultar datos 
históricos, realizar análisis de cambios y reparaciones de autoservicio para solucionar daños 
lógicos mientras la base de datos se encuentra en línea. En esencia, con las características 
incorporadas de Oracle Flashback, Exadata le permite al usuario contar con capacidades de 
réplicas instantáneas y llevar la base de datos a un momento previo al surgimiento de un error. 

Recovery Manager (RMAN) y Oracle Secure Backup (OSB) 

Exadata trabaja con Oracle Recovery Manager (RMAN), una herramienta de línea de comandos 
basada en Enterprise Manager, para posibilitar un backup y una recuperación de la base de datos 
de Oracle en forma eficaz. Todos los scripts RMAN existentes funcionan en el entorno de 
Exadata sin necesidad de modificaciones. RMAN está diseñado para trabajar de manera 
totalmente integrada con el servidor y brinda la posibilidad de detectar daños en los bloques 
durante los procesos de backup y restauración. RMAN optimiza el rendimiento y el consumo de 
espacio durante los procesos de backup con multiplexación de archivos y compresión de backup. 
Además, se integra con Oracle Secure Backup (OSB) y con productos de administración de 
medios de otros fabricantes para el backup en cinta.  
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CONCLUSIÓN 

Actualmente, las empresas aprovechan cada vez más la inteligencia de negocios para tomar 
decisiones estratégicas importantes y analizar los datos con el objetivo de maximizar la eficacia 
operacional. Si bien la necesidad de procesar cada vez más datos aumenta día a día, las empresas 
se encuentran con que sus presupuestos de IT son cada vez más acotados, situación que las 
obliga a tomar decisiones difíciles para justificar el costo total de propiedad (TCO) de su software 
y hardware de IT.  

Gracias a la incorporación de Exadata en su infraestructura de IT, las empresas podrán: 

 Acelerar el rendimiento de la base de datos y realizar muchas más tareas con la misma cantidad 
de tiempo.  

 Manejar el crecimiento de forma tal que, a medida que los datos y las celdas Exadata se agregan 
al sistema, el ancho de banda de I/O y el rendimiento también se incrementen.  

 Contar con una disponibilidad y protección de datos esenciales para la empresa. 
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