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Productos y Tecnologias de Oracle TimesTen

INTRODUCCION

Oracle TimesTen In-Memory Database es una base de datos relacional de memoria optimizada que
ofrece tiempos de respuesta muy bajos y alto rendimiento para sus sistemas de desempefio critico.
Apunta a ejecutarse en el nivel de aplicaciones, cerca de las aplicaciones y, opcionalmente, en proceso
con las aplicaciones. Puede utilizarse como la base de datos de archivo, o como caché de Oracle
Database.

Este informe describe los productos y tecnologias de Oracle TimesTen y los puntos de integraciéon con
otros productos de Oracle. Contribuye con una evaluacién “escrita” antes de una experiencia practica
con el software y los manuales.

“Cuando los Milisegundos Cuentan”

Los productos de Oracle TimesTen ofrecen administraciéon de datos en el nivel de aplicaciones para los
sistemas de desempefio critico, optimizados para brindar tiempos de respuesta extremadamente rapidos
y caché de datos Oracle en tiempo real. Con Oracle TimesTen, las empresas extienden sus
infraestructuras de software para crear sistemas con:

« Capacidad de respuesta instantanea
« Alta escalabilidad
« Disponibilidad continua

Estos sistemas se utilizan para:

» Aumentar la fidelidad de los clientes

« Atraer a nuevos clientes

« Optimizar las operaciones

« Bvitar la costosa alternativa de desarrollo de un software de propiedad.

TimesTen cuenta con un probado historial de implementaciones de produccién desde 1998 en empresas
que trabajan en tiempo real y en sectores donde el tiempo es un factor critico (servicios de
telecomunicaciones por red, sistemas de soporte operativo, centros de contacto, sistemas de reservas y
lineas aéreas, sistemas de comandos y control, y comercializacién de titulos valores). Cientos de
empresas en todo el mundo utilizan Oracle TimesTen en sus aplicaciones de produccién, con inclusion
de Amdocs, Aspect, Avaya, el Mercado de Valores de Bombay, Cisco, Ericsson, JP Morgan, Lucent,
NEC, Nokia, Salesforce.com y Sprint.

Los productos de Oracle TimesTen ofrecen administracion de datos en el nivel de aplicaciones para los sistemas de
desempeifio critico, optimizados para brindar tiempos de respuesta extremadamente rapidos y caché de datos Oracle en tiempo
real.

EL CRECIMIENTO DE APLICACIONES EN TIEMPO REAL

Industrias en Tiempo Real

Para muchas empresas, las aplicaciones en tiempo real no son optativas. Son una necesidad para formar
parte del mercado. Los fabricantes de equipos de red, los operadores de telecomunicaciones, los agentes
de la bolsa de valores, las lineas aéreas, las empresas maritimas y de logistica, y las agencias de defensa e
inteligencia son los principales ejemplos. Anteriormente, crear aplicaciones en tiempo real para estas
industrias también requetia el desarrollo de un software de infraestructura en tiempo real. No existian
opciones comerciales. Rapidos pero inflexibles, estos sistemas hacfan el trabajo, siempre y cuando las
aplicaciones no cambiasen sus requerimientos. Pero los sectores dindmicos pronto dejarian atras las
aplicaciones estaticas. El costo de desarrollar, probar y mantener un software de infraestructura
especializado raramente se justifica cuando existen alternativas comerciales.



Empresas en Tiempo Real

Con la creciente velocidad de los mensajes que se transmiten a través de redes comerciales, el uso de
procesos en tiempo real para capturar, analizar y responder inteligentemente a los eventos clave se esta
convirtiendo en la prueba de desempefio pata alcanzar la excelencia corporativa. Esto no solo es
importante para la ejecucién y administracién de los procesos comerciales criticos. Los clientes esperan
interacciones altamente personalizadas y la maxima capacidad de respuesta de cualquier empresa con la
que hagan negocios.

El monitoreo de la actividad comercial, el procesamiento de eventos complejos, las aplicaciones basadas
en RFID/sensores, los portales Web y los Servicios Web contribuyen al movimiento de las aplicaciones
mas alla de los limites de la empresa. Configuradas como una recopilacién dindmica de rutinas
interrelacionadas, estas aplicaciones son parte de un enfoque global conocido como “arquitectura
otientada a setvicios” (SOA). A pesat del movimiento de muchas aplicaciones hacia los limites de la
empresa, la mayorfa de las fuentes de datos aun reside en el back office, dominadas por grandes cantidades
de datos antiguos casi intactos que rodean cantidades mas pequefias de informacién actualmente activa.
Una extension natural de los conceptos SOA incluye la administracién ligera y en tiempo real de datos
en el nivel de aplicaciones, conectada con las fuentes de datos corporativos a fin de brindar desempefio
en tiempo real para los datos actualmente activos.

Software para la Administracién de Datos en Tiempo Real

Las arquitecturas empresariales cuyo mayor beneficio proviene del procesamiento en tiempo real
ofrecen administracién de transacciones, datos y eventos en el nivel de aplicaciones, potenciando los
sistemas operativos con respuestas rapidas y conocimientos mas detallados. El simple hecho de recopilar
datos y colocarlos en caché junto a las aplicaciones no es suficiente, como a menudo ocurre con los
proyectos internos de primera generaciéon. Ni tampoco es practico situar la base de datos corporativa en
la misma plataforma que la de las aplicaciones.

Lo que se necesita es la generacion de software de infraestructura liviana con interfaces conocidas y
avanzadas, y lenguajes de consulta ampliamente utilizados —que puedan interconectarse facilmente con
bases de datos de back-office existentes, sistemas de mensajeria y servidores de aplicaciones— y que
explote todo el potencial de desempefio de las actuales plataformas informaticas con mucha memoria y
conectadas en red. Esta es la generacion de software de infraestructura para la administracién de datos
en tiempo real provista por Oracle TimesTen.

Los fabricantes de equipos en red, los operadores de telecomunicaciones, los agentes de la bolsa de valores, las lineas
aéreas, las empresas maritimas y de logistica, y las agencias de defensa e inteligencia son los principales ejemplos de los
sectores donde las aplicaciones en tiempo real constituyen una necesidad

El uso de procesos en tiempo real para capturar, analizar y responder inteligentemente a los eventos clave se esta
convirtiendo en la prueba de desempefio para alcanzar la excelencia corporativa. El simple hecho de recopilar datos y
colocarlos en caché junto a las aplicaciones no es suficiente, ni tampoco es préctico situar la base de datos corporativa en la
misma plataforma que la de las aplicaciones.

Implementacion en el Nivel de Aplicaciones

Gran parte del nuevo desarrollo de aplicaciones de hoy se focaliza en mejorar las interacciones con los
clientes y optimizar las operaciones internas para eliminar las demoras y los costos excesivos. Estas son
aplicaciones en tiempo real que residen cerca del limite de la red o, en algunos casos, dentro de la red
como setvicios hosted.

Este es el nuevo nivel de aplicaciones empresariales, con diferentes requisitos de disponibilidad,
desempefio y plataforma en relacién con las aplicaciones de back-office tradicionales. Los eventos de
negocio estan incluidos en los mensajes de red a los cuales se suscriben las aplicaciones, lo cual activa el
procesamiento en tiempo real y la publicaciéon de mensajes adicionales.

Para cumplir con los objetivos de escalabilidad y tiempo de respuesta de estas aplicaciones, a menudo es
necesario implementar el software de infraestructura y las aplicaciones que coexisten en la misma
plataforma, con inclusién de algunos o todos los datos que controlan la aplicacién. Los productos de
Oracle TimesTen han sido diseflados para integrarse facilmente en estos entornos, con una arquitectura



optimizada para la implementacion en el nivel de aplicaciones y opciones de configuracién para activar
soluciones altamente personalizadas.

PRODUCTOS

El software de administracién de datos en tiempo real de Oracle TimesTen consta de tres productos
basados en una base de datos zz-memory, replicacion de datos y tecnologias en caché. Esta parte del
informe brinda una introduccién general a estos productos y tecnologias. Las siguientes secciones
presentan informacién detallada adicional.

Oracle TimesTen In-Memory Database

Oracle TimesTen In-Memory Database es una base de datos relacional, con memotia optimizada, que
otorga a las aplicaciones una capacidad de respuesta instantinea y un rendimiento de alto desempefio,
algo muy requerido por las actuales empresas y sectores en tiempo real, como el sector de
telecomunicaciones, mercado de capitales y defensa. Implementado en el nivel de aplicaciones como
base de datos incorporada o en caché, Oracle TimesTen In-Memory Database opera en las bases de
datos que se adaptan completamente a la memoria fisica utilizando interfaces SQL estandar.

Replicacién — TimesTen a TimesTen

Replicacion — TimesTen a TimesTen es una opcién de Oracle TimesTen In-Memory Database que
permite la replicacion de datos en tiempo real entre los servidores, a fin de compartir las cargas y
obtener una alta disponibilidad. Las configuraciones de replicacién de datos pueden ser activa-standby o
activa-activa, utilizando una transmisién sincronizada o asincrona, con deteccién y resolucién de
conflictos y resincronizacién automatica postetior a la restauracion de un servidor que ha fallado. La
replicacién de datos es completamente compatible con la opcidn Cache Connect to Oracle.

Lo que se necesita es la generacion de software de infraestructura liviana que explote todo el potencial de desempefio de las
actuales plataformas informaticas con mucha memoria y conectadas en red. Los productos de Oracle TimesTen se integran
facilmente en estos entornos, con una arquitectura optimizada para su implementacién en el nivel de aplicaciones.

Oracle TimesTen consta de tres productos basados en la base de datos in-memory, la replicacién de datos y las tecnologias en
caché.

Cache Connect to Oracle

Cache Connect # Oracle es una opcion de Oracle TimesTen In-Memory Database que ctea un caché
actualizable, en tiempo real, para los datos de Oracle que residen en el nivel de aplicaciones. Descarga
ciclos informaticos de sistemas de back-end y permite utilizar aplicaciones escalables, en tiempo real y
con una notable capacidad de respuesta. Cache Connect to Oracle carga un subgrupo de datos Oracle a
TimesTen, propaga las actualizaciones en ambas direcciones, automatiza la transferencia de solicitudes
SQL para los datos no colocados en caché y vuelve a sincronizar automaticamente los datos después de
las fallas. Cache Connect to Oracle es totalmente compatible con la opcién Replicaciéon —TimesTen a
TimesTen.

TECNOLOGIA IN-MEMORY DATABASE

La tecnologia in-memory database (IMDB) es la tecnologia fundamental para los productos Oracle
TimesTen. La tecnologia IMDB implementa una base de datos relacional en donde todos los datos que
se estan ejecutando residen en RAM, y las estructuras de datos y los algoritmos de acceso explotan esta
propiedad para alcanzar un desempefio extraordinario. Comparada con un sistema RDBMS totalmente
en caché, la tecnologia IMDB utiliza menos espacio de CPU, debido a que se eliminan los gastos
generales de administrar los buffers de memoria y rendir cuenta de la ubicacién de multiples datos (disco
y memortia). Con la tecnologfa IMDB, se utilizan discos magnéticos para fines de persistencia y
recuperacion, mas que como ubicacién principal de almacenamiento para la base de datos.

El desempefio de Oracle TimesTen con memoria optimizada se complementa con la funcionalidad que
otorga propiedades transaccionales, mecanismos de petsistencia y recuperacion ante las fallas del
sistema. Hay una variedad de alternativas disponibles para las funciones de bloqueo, aislamiento de
multiples usuarios e ingreso al sistema, con una gran variedad de escenarios de aplicaciones, desde
cachés de consulta transitorios hasta los principales sistemas de facturacién y negociacién de
transacciones.



En TimesTen, la durabilidad es alcanzada al registrar en el disco los cambios de las transacciones
validadas y actualizar periédicamente la imagen de un disco de la base de datos, lo cual es denominado
“punto de control”. El tiempo de escritura en disco para el registro puede ser configurado por la
aplicacion, ya sea sincronicamente al finalizar la transaccién, o de manera diferida hasta mds adelante,
dando como resultado un mejor desempefio. Muchas situaciones favorecen la obtencién de un mejor
desempefio para lograr un registro sincronizado, particularmente cuando el valor monetario de una
transaccion es bajo o los datos de transaccion son efimeros, como cuando se rastrea la ubicacion de
celulares méviles en una red que comunican la ubicacién de su equipo cada pocos segundos.

Las interfaces nativas respaldadas por los productos de Oracle TimesTen son compatibles con los
estandares y, por lo general, también son compatibles con cualquier otra base de datos relacional que se
ajuste a los estandares. Las aplicaciones emiten comandos SQL (lenguaje de consulta estructurado) a
través de JDBC (conectividad de base de datos Java) o interfaces ODBC (conectividad de base de datos
abierta). Las sentencias para definir las bases de datos, las configuraciones de replicacién y los grupos de
cach¢ también se adhieren a las convenciones de sintaxis de SQL. SNMP (protocolo de administracién
de red simple) es utilizado para emitir alertas estandarizadas para la administraciéon del sistema.

Una API abierta para el Registro de Transacciones (Transaction Log API - XILA) con una interfase JMS
estandar es proporcionada para leer el registro de la transaccién. Esto es util para crear aplicaciones que
reaccionan ante las actualizaciones de base de datos. En este sentido, XLLA es un “trigger” liviano.
También es una manera de generar replicacién de datos personalizada de Oracle TimesTen a otros
sistemas de base de datos.

La tecnologia in-memory database implementa una base de datos relacional donde todos los datos que se estan ejecutando
residen en RAM, y las estructuras de datos y los algoritmos de acceso explotan esta propiedad para lograr un desempefio
extraordinario.

El desempefio de Oracle TimesTen se complementa con una funcionalidad que otorga propiedades transaccionales,
mecanismos de persistenciay recuperacion ante las fallas del sistema.

LAS ESTRUCTURAS FiSICAS DE ORACLE TIMESTEN
Esta seccién describe los componentes del sistema de los productos Oracle TimesTen, desde la
perspectiva de qué se instala, y qué ejecuta y consume los recursos informaticos.

Los productos de Oracle TimesTen son una combinacién de:
« Bibliotecas compartidas

« Bstructuras de datos que residen en la memoria

+ Procesos del sistema

« Programas administrativos

» Puntos de control y archivos testigo en disco

Bibliotecas Compartidas en el Nivel de Aplicaciones

Las rutinas que realizan operaciones SQL y funciones relacionadas se incorporan en un grupo de
bibliotecas compartidas que los desarrolladores vinculan con sus aplicaciones y ejecutan como parte del
proceso de aplicaciones. Este enfoque de biblioteca compattida se contrapone a un RDBMS mas
convencional, el cual es implementado como una recopilacién de programas ejecutables a los cuales se
conectan las aplicaciones, generalmente a través de una red cliente/servidor. Normalmente, incorporar
bibliotecas de administracién de datos en la aplicacién podria hacer que la base de datos se vuelva
vulnerable a posibles corrupciones si el proceso de aplicaciones finaliza de manera anormal. Oracle
TimesTen ha resuelto este desafio. Al utilizar un algoritmo con patentes pendientes, conocido como
“MicrolLogging”, las bibliotecas de Oracle TimesTen se autoprotegen de las fallas en el proceso de
aplicaciones. Las bases de datos zz-memory mantienen su consistencia, y las otras aplicaciones siguen
funcionando sin ninglin impacto.

Figura 1. Componentes del producto Oracle TimesTen In-Memory Database



Las aplicaciones pueden utilizar una conexion cliente/servidor para acceder a una base de datos Oracle
TimesTen, aunque en la mayoria de los casos el mejor desempefio se obtendra con una aplicacién
directamente relacionada.

Las operaciones SQL se incorporan en un grupo de bibliotecas compartidas que los desarrolladores vinculan con sus
aplicaciones

La tecnologia IMDB se implementa como base de datos in-memory a la cual acceden aplicaciones, programas utilitarios y
procesos del sistema por medio de rutinas de bibliotecas compartidas. Los archivos de disco para los registros y puntos de
control (copias de backup) se mantienen opcionalmente para fines de recuperacién

Estructuras de Datos que Residen en la Memoria

Las bases de datos #z-memory son mantenidas en segmentos de memoria compartida dentro del sistema
operativo, y contienen todos los datos de usuarios, indices, catalogos del sistema, buffers de registros,
bloqueos de tablas y espacio temporario. Multiples aplicaciones pueden compartir una base de datos
TimesTen 7n-memory, y una sola aplicacién puede acceder a multiples bases de datos TimesTen en el
mismo sistema.

Figura 2. Bases de datos In-memory

Procesos del Sistema

Los procesos de segundo plano brindan servicios para las funciones de inicio, cierre y deteccién de fallas
de aplicaciones en el nivel del sistema, y las funciones de carga, puntos de control y manejo de bloqueos
totales en el nivel de base de datos. Hay un solo TimesTen daemon (un sistema puede tener multiples
instancias) para todas las instancias y un subdaemon para cada base de datos.

Programas Administrativos

Los programas utilitatios son explicitamente invocados pot los usuarios, los seripts o las aplicaciones para
desempefiar servicios como SQL interactivo, copias masivas, backup/trestauracién, migracién de base de
datos y monitoreo del sistema.

Puntos de Control y Archivos Testigo

Los cambios en los registros de transacciones y base de datos se escriben en el disco periédicamente. Si
una base de datos debe recuperarse, Oracle TimesTen fusiona el punto de control de la base de datos en
el disco con las transacciones finalizadas que ain estan en los archivos testigo. Los sistemas normales de
archivos de disco se utilizan para los puntos de control y los archivos testigo.

TECNOLOGIA DE REPLICACION DE DATOS

Cuando se desea tener disponibilidad casi continua o distribucién de la carga de trabajo, la replicacion de
datos puede configurarse para enviar actualizaciones entre dos o mas servidores. Se configura un
servidor principal para enviar las actualizaciones, y un servidor suscriptor, para recibirlas; no obstante,
un servidor puede ser tanto maestro como suscriptor para la replicacién bidireccional. La deteccién y
resolucién de conflictos basados en el tiempo se utiliza para establecer prioridad en el caso extremo de
que los mismos datos se actualicen en multiples lugares al mismo tiempo.

Las bases de datos que residen en la memoria se mantienen en segmentos de memoria compartida en el sistema operativo, y
contienen los datos de usuarios, indices, catalogos del sistema, buffers de registros, bloqueos de tablas y espacios
temporarios. Multiples aplicaciones pueden compartir una base de datos TimesTen in-memory, y una sola aplicacién puede
acceder a multiples bases de datos.

Los cambios en los registros de transacciones y base de datos se escriben en el disco periédicamente

Figura 3. Mayor replicacion de datos para lograr una alta disponibilidad



Cuando se configura la replicacion, el agente de replicacion inicia el proceso para cada base de datos. Si
multiples bases de datos en el mismo servidor se configuran para la replicacién, habra un agente de
replicacion distinto para cada base de datos. Cada agente de replicacion tiene la capacidad de enviar las
actualizaciones a uno o mas servidores susctiptores, y de recibir actualizaciones de uno o mas servidores
maestro. Cada una de estas conexiones se implementa como un #hread separado de ejecucioén dentro del
proceso del agente de replicacion. Los agentes de replicacién se comunican a través de stream sockets

TCP/IP.

Para lograr un méaximo rendimiento, el agente de replicacion detecta las actualizaciones de la base de
datos al monitorear el registro existente de transacciones, y envia actualizaciones a los suscriptores en
grupos, de ser posible. Solo las transacciones validadas pueden replicarse. En el nodo suscriptor el
agente de replicacién actualiza la base de datos a través de una interfase eficaz de bajo nivel, evitando el
gasto del nivel SQL.

TECNOLOGIA CACHE

Cuando Oracle TimesTen es utilizado para colocar en caché partes de una base de datos Oracle en una
base de datos in-memory, se crea una construcciéon de base de datos para un grupo en caché con el fin de
retener los datos en caché, las aplicaciones invocan rutinas complementarias de bibliotecas compartidas,
y un agente del sistema, el agente de Caché, se inicia y realiza las transferencias de todos los datos de
manera asincrona entre el caché y la base de datos Oracle.

Cuando se desea tener disponibilidad casi continua o distribucién de la carga de trabajo, se puede configurar la replicacion
para enviar actualizaciones entre dos o mas servidores. Un servidor puede ser tanto maestro como suscriptor parala
replicacion bidireccional.

Figura 4. Caché adicional para los datos de Oracle

Un grupo en caché es un conjunto de una o mas tablas ordenadas con una jerarquia logica a través de
relaciones de claves primarias/externas. Cada tabla en un grupo de caché se relaciona con una tabla de la
base de datos Oracle. Una tabla de un grupo de caché puede contener todos o un subgrupo de las filas y
columnas en la tabla Oracle relacionada. Los grupos de caché pueden ser creados y modificados por el
Administrador de Caché basado en browser o por medio de sentencias SQL. Los grupos de caché
soportan las siguientes caracteristicas:

« Las aplicaciones pueden tanto leer y escribir en las tablas de los grupos en caché

« Los grupos en caché pueden actualizarse (incorporar los datos de la Base de Datos Oracle en un grupo
de caché) tanto automaticamente como manualmente

« Los grupos de caché pueden eliminarse (propagar actualizaciones de caché a las tablas de la Base de
Datos Oracle) tanto automaticamente como manualmente

» Los cambios realizados a cualquier tabla de la Base de Datos Oracle o al grupo de caché pueden
rastreatrse automaticamente

Cuando las aplicaciones actualizan las filas en un grupo de caché, las filas correspondientes en la Base de
Datos Oracle se actualizan de manera sincronizada como parte de la misma transaccién o de manera
asincrona inmediatamente después, dependiendo del tipo de grupo de caché que se construya. La
configuracién asincrona produce un mayor rendimiento y menores tiempos de respuesta de aplicaciones.

Si una validacién en la Base de Datos Oracle falla por alguna razén, la transaccién volvera a su estado
antetior y se conservara su consistencia, mientras que una configuracién asincrona solo registrara la falla
en la Base de Datos Oracle, y la transaccion Oracle TimesTen no se restaurara automaticamente, debido
a que ya ha sido validada. No obstante, la ventaja de la configuracién asincrona (ademas del desempefio)
es que continuard funcionando incluso si la conexién a la Base de Datos Oracle se ha perdido, y aplicara
las actualizaciones a la base de datos Oracle automaticamente cuando se restablezca la conexién.



Cuando la opcion Cache Connect to Oracle se utiliza para colocar en caché partes de una base de datos Oracle en una base de
datos Oracle TimesTen, se crea una construccion de grupo en caché para retener los datos en caché; las aplicaciones invocan
rutinas complementarias de bibliotecas compartidas, y un agente del sistema, el agente de Caché, realiza las transferencias de
datos de manera asincrona entre el caché TimesTen y la base de datos Oracle.

Un grupo de caché es un conjunto de una o mas tablas ordenadas con una jerarquia l6gica a través de relaciones clave
principales/externas. Cada tabla en un grupo de caché se relaciona con unatabla de la base de datos Oracle.

Los cambios que se originan en la Base de Datos Oracle se actualizan en el caché por medio del agente
de caché. El agente rastrea y actualiza periddicamente las actualizaciones a los datos de caché.

TECNOLOGIA IMDB DETALLADA

La tecnologia de base de datos én-memory ofrece un desempefio extraordinatio al cambiar las suposiciones
respecto de donde residen los datos durante el tiempo de ejecucion. Al administrar todos los datos en la
memoria y realizar optimizaciones para ese entorno, la tecnologia de base de datos #nz-memory puede
funcionar de manera mas eficiente y asi ofrecer drasticas mejoras en el rendimiento y la capacidad de
respuesta.

¢Pero cudl es la verdadera razén de este desempefio? ¢Podria una aplicacién obtener los mismos
resultados solamente colocando todos sus datos RDBMS en la memoria principal?

Gran parte del trabajo realizado en RDBMS se realiza segun la creencia de que los datos residen
principalmente en el disco. Los algoritmos de optimizacién, la administraciéon de grupos de buffer y las
técnicas de recuperacién indexada son evaluados de acuerdo con este fundamental supuesto.

Oracle TimesTen, por otra parte, sabe que los datos residen en la memoria principal y, por consiguiente,
puede tomar caminos maés directos hacia los datos, reduciendo la longitud de la ruta de cédigo y
simplificando tanto el algoritmo como la estructura.

Al comparar estas arquitecturas, existen varias diferencias que claramente ilustran cémo se duplican las
mejoras de desempeno. Para graficarlo, se pueden encontrar solo algunas de estas diferencias en los
algoritmos de optimizacién, la administracién de grupos de buffer, y las estructuras de indexacion.

Optimizacion de Consultas

Los algoritmos de optimizacién de consultas son distintos para los sistemas basados en memoria que
para los sistemas basados en disco. Las decisiones de optimizacién RDBMS se basan en la idea de que
los datos residen ante todo en el disco. En un entorno de tiempo de ejecucion dinamico, en donde los
datos podrian estar en el disco o en caché en la memoria principal en un momento determinado, los
sistemas basados en disco deben suponer el peor escenatio posible. Debido a que el I/O de disco es
mucho mas costoso que el acceso a la memoria, los RDBMS basados en disco deben suponer que los
datos residen en el disco. Estan optimizados para reducir los cuellos de botella de desempefio, los cuales
se producen en el I/O de disco. Si esa es la suposicion adoptada, entonces el optimizador basado en
disco no siempre creara el plan éptimo para los datos que residen principalmente—o completamente—
en la memoria principal.

La tecnologia IMDB, por otra parte, es conciente de que los datos residen dentro de la memoria
principal y optimiza sus consultas conforme a suposiciones mas simples. No es necesario crear el peor
escenario sobre la base de la residencia en disco, y por consiguiente, sus estimaciones de costo pueden
ser mas simples y consistentemente precisas.

Al administrar todos los datos en memoriay optimizar el entorno, la tecnologia de base de datos in-memory puede funcionar
con mucha mas eficacia, y asi ofrecer drasticas mejoras de desempefio. Debido a que el /O de disco es mucho méas costoso
que el acceso ala memoria, los RDBMS basados en disco deben suponer que los datos residen en el disco.

Administracién de Grupos de Buffer

En arquitecturas RDBMS convencionales, se deben mantener grupos de buffer para los datos que han
sido colocados en caché en la memoria principal. Cuando el procesador de consultas SQL requiere una
pagina de datos, el método de acceso primero debe buscar el grupo de buffer para esos datos en la
memoria. Incluso si esos datos se encuentran en el grupo de buffer, en muchos casos, deben copiarse



fuera del grupo para su posterior procesamiento. El mantenimiento y la administracién de este grupo de
buffer, junto con copias de datos adicionales, incrementan significativamente la carga que implica hacer
que los datos estén disponibles para la aplicacion. A pesar de ser necesarios en las soluciones de
administracion de datos basadas en disco, los grupos de buffer son innecesarios en la administracion de
datos basada en la memoria. Oracle TimesTen no tiene grupos de buffer. Los datos ya residen dentro de
la memotia principal de modo que el grupo de bujffer no es necesatio. Por consiguiente, se reduce la
longitud de la ruta de cédigo y el footprint de motot, se evitan las copias, se simplifican los algoritmos, y
los datos se entregan a la aplicacion de manera mas rapida.

Asimismo, ninguno de estos productos RDBMS esta disefiado para revertir dinimicamente estas
suposiciones basadas en disco durante el tiempo de ejecuciéon. Las suposiciones basadas en disco se
entrelazan muy estrechamente dentro de la base de cédigos del sistema para redimensionatlas con
algunas sentencias condicionales (¢-#hen-else). Como ejemplo de esta interrelacion, las suposiciones
basadas en disco pueden verse en las estructuras indexaciones de arboles de las dos arquitecturas.

Estructuras de indices

Arbol B*

En la tipica pagina de indice de arbol B+ de RDBMS, tanto el valor clave como el puntero a los datos se
guardan dentro de una entrada de arbol B+. Un nodo de arbol B+ (pagina en el disco) es compone de
muchas entradas de arbol B+, cada entrada mantiene el valor de los datos de indice y el ndmero de
pagina del préoximo nodo de indice adecuado, o el numero de pagina del bloque de disco que mantiene
la fila de datos buscada. Esta estructura da como resultado un arbol muy amplio y fijo—que es ideal para
la reduccion de I/O de disco. En una estructura de arbol B+, el principal objetivo es reducir la cantidad
de I/O de disco necesatia para logtar la consulta indexada de los archivos de datos. Un arbol B+ logra
esto al (1) mantener los valores clave dentro del mismo nodo de arbol B+ (reduciendo el I/O de disco),
y (2) manteniendo tantas entradas de indices dentro del nodo como sean posibles (aumentando la
cantidad de entradas de 4drbol B+ que pueden utilizarse con de un solo 1/O).

Esta estructura, a pesar de ser ideal cuando los archivos de indices y datos residen en el disco, no es tan
ideal cuando residen en la memoria. Una vez que los datos se mantienen dentro de la memoria, el
objetivo de un esquema de indexacién debetia ser reducir los ciclos del CPU, no de I/O. Los ciclos del
CPU se utilizan para expandir y comparar valores de indices comprimidos dentro de un arbol B+.
También se utilizan importantes ciclos del CPU para administrar bzjffers que mantienen datos e indices ya
leidos en la memoria, desde el disco.

ArbolesT

En Oracle TimesTen, el panorama es mas simple. Un arbol T se optimiza para el acceso a la memoria
principal. Presenta una entrada de indice mas econémica - tanto en términos de tamafio como de
algoritmos - que su patiente, el arbol B+. Las conexiones entre los nodos de arbol T se logran a través de
punteros /ess-than-or-equal-to (menor o igual que) y greater-than (mayor que). Estos punteros hacen
referencia a las ubicaciones de memoria, no a las paginas en el disco. Con solo dos comparaciones, el
algoritmo de busqueda de arbol T sabe si el valor que esta buscando se encuentra en el nodo actual o en
algtin otro lugar de la memoria. Y con cada nuevo direccionamiento indirecto del puntero del nodo de
indices, su area de busqueda se divide por la mitad —definicién de una verdadera busqueda binaria.

A pesar de ser necesarios en las soluciones de administracion de datos basadas en disco, los grupos de buffer son
innecesarios en la administracién de datos basada en la memoria. Los datos ya residen dentro de la memoria. Una vez que los
datos se mantienen dentro de la memoria, el objetivo de un esquema de indexacién deberia ser reducir los ciclos del CPU, no
de /0.

Figura 5. indices de arbol T para las bases de datos que residen en la memoria

En la administracién de datos de la memoria principal, el objetivo es reducir los requerimientos de
espacio, eliminar el I/O de disco, y reducir los algotitmos, las rutas de codigo, y el foosprint. Los 4rboles T
reducen los requerimientos de espacio no solo al mantener el valor clave dentro del mismo cédigo de
indice, sino simplemente al apuntar al valor que ya reside en la memoria dentro de la fila de datos. Los
arboles T no tienen I/O de disco porque las estructuras de arbol de indices residen todas en la memoria.



Los arboles T reducen la complejidad de codigo y la extension de la ruta de cédigo al ser mucho mas
simples en términos de algoritmos. Con los arboles T, usted obtiene todos los beneficios del acceso
basado en arbol B+, pero con importantes ahorros de tamafio y movimiento.

¢Por qué la Diferencia?

Los anteriores ejemplos de diferencias de arquitectura muestran que cuando la suposicién de residencia
en disco (o la ambigliedad de la ubicacién de los datos) se elimina, la complejidad se ve drasticamente
reducida. La cantidad de instrucciones de las maquinas se redujo, por lo menos, en un factor de diez, la
administraciéon de grupos de buffer desaparecio, las copias de datos adicionales no son necesarias, se
eliminaron las paginas de indices, y se simplificé su estructura. Cuando la residencia en memoria para los
datos es la suposicién central, todo es mas facil, mas elegante, mas compacto y mas rapido.

Una Nueva Mirada hacia el Rendimiento de Precios

Para muchas aplicaciones, aprovechar la tecnologia de base de datos in-memory brinda una nueva
oportunidad de obtener una ventaja competitiva, mejorando la satisfaccion del usuario e impulsando el
retorno de la inversion.

Los indices de arbol T se optimizan para las arquitecturas de datos que residen en memoria. Debido a que todas las filas ya se
encuentran en la memoria, los arboles T no incluyen valores claves — solamente punteros hacia las filas actuales (los valores
clave se muestran en este ejemplo solo para fines explicativos). Cuando se elimina la suposicién de residencia en disco, todo
es mas facil, mas elegante, mas compacto y mas rapido

Las mejoras de desempefio pueden medirse en multiplos, en lugar de en fracciones. Una aplicacion que
utiliza la mitad de su tiempo de procesamiento administrando datos y la mitad de su tiempo dentro del
espacio de aplicacién o légica de negocios puede alcanzar casi el doble de capacidad a través del uso de
un producto de administracién de datos en la memoria. Esta duplicacién de capacidad del sistema
permite tener alternativas mucho mas amplias en términos de estrategias de mercado, ahorros de
arquitectura y eleccién del sistema.

DESEMPENO EXCEPCIONAL

Escalabilidad

La tecnologia de Oracle TimesTen se construye para aprovechar multiples CPU en computadoras
simétricas de multiples procesadores. El grafico de abajo muestra el rendimiento de transacciones de
Oracle TimesTen 7.0 en un sistema Linux/Intel de 4 CPUs. Cada transaccion ejecuta una sola opetacion

SQL de actualizaciéon o seleccion (lectura), de acuerdo con lo indicado. Los resultados se muestran para
1,2y 4 CPUs.

Figura 6. Rendimiento de Oracle TimesTen

La carga de trabajo mas simple y, por consiguiente, de mayor volumen es la prueba “100% lecturas”, que
mide cudntos registros individuales pueden recuperarse utilizando una consulta de valor clave. En este
caso, se completaron 253.511 lecturas por segundo, en promedio. Con solo 1 CPU, el indice de lectura
fue de 102.707 por segundo.

Las operaciones de actualizacién requieren mds procesamiento que una operacion de lectura, en parte
porque deben registrarse para fines de recuperacion. En este resultado, mas de 67.000 registros fueron
actualizados por segundo en 4 CPUs y mas de 34.000 en 1 CPU.

A pesar de que estas cargas de trabajo puras no son representativas de ninguna aplicacién particular de
negocios, estos resultados validan la eficiencia extrema de Oracle TimesTen, y cualquier combinacién
realista de las operaciones SQL posiblemente resulte en un maximo desempefio en el rango “miles a diez
miles” por segundo. Si se requieren volimenes mas grandes, TimesTen asciende a un sistema de 4
CPUs. Tenga en cuenta que los resultados de desempefio varian en distintas plataformas de
procesadores.



Una aplicacién que utiliza la mitad de su tiempo de procesamiento administrando datos y la mitad de su tiempo dentro del
espacio de aplicacion o légica de negocios puede alcanzar casi el doble de capacidad.

Oracle TimesTen es capaz de tener un rendimiento excepcional, de diez mil transacciones de actualizacién a cien mil
operaciones de lectura por segundo, cuando la transaccién contiene una sola operaciéon SQL. Estos resultados fueron
registrados en un sistema Linux/Intel de 4 CPUs con un procesador 3.0 GHz

Tiempo de Respuesta

El rendimiento es un producto derivado de los tiempos de respuesta de las transacciones individuales. A
medida que aumenta el rendimiento, el tiempo de respuesta promedio desciende. El rendimiento
excepcional de Oracle TimesTen produce tiempos de respuesta de microsegundos en los sistemas
actuales a través de una variedad de cargas de trabajo para la administracién de datos. Un microsegundo
es 1 millonésima parte de un segundo. El tiempo de respuesta promedio para las cargas de trabajo de
rendimiento anteriormente descriptas se muestra en el segundo parrafo de abajo.

Figura 7. Latencia de Oracle TimesTen

Es importante tener en cuenta que el tiempo de respuesta de una transaccion es el tiempo de respuesta
total de todos los pasos que constituyen el procesamiento, como la administracién de datos, I/O, la
conexion en red y la légica de negocios. El desempefio de una parte de Oracle TimesTen no es el unico
determinante del tiempo de respuesta total. Algunas veces uno de los pasos, generalmente I/O o la
conexion en red, dominara al resto.

Por ejemplo, si se implementa una conexién cliente/servidor en red en lugar de una conexién directa
entre las aplicaciones y el administrador de datos, se pueden agregar unos milisegundos o mas tiempo de
respuesta en cada recorrido a través de la red. De igual manera, si se utiliza I/O sincronizado para
registrar cambios, la lentitud relativa de una operacién de disco sera incluida en el tiempo de respuesta.
En ambos casos, si el componente de administracion de datos se completa en cuestiéon de
microsegundos, el tiempo total de respuesta de la aplicacién aun serd un factor de la red y las latencias

I/0.

Para las aplicaciones que tienen un componente de administraciéon de datos dominante, la aceleracién de
la tecnologia de Oracle TimesTen podria lograr una importante reduccién del tiempo de respuesta. La
aplicaciéon de mayor desempefio sera la que esté directamente conectada, sea capaz de utilizar un registro
asincrono y se base en la administracién de datos. Los sistemas de reserva online basados en las
busquedas, los servicios de comunicacién basados en las localizaciones y los motores de ruteo de los
centros de contacto son buenos ejemplos.

Como siempre, los resultados de desempeflo variarin enormemente segun distintos factores, como el
tamafio de la transaccién, la 16gica de acceso a elementos no basados en datos y el desempefio de la
plataforma.

La latencia de Oracle TimesTen (tiempo de respuesta) se mide en microsegundos (la millonésima parte) para operaciones de
un solo registro. Las aplicaciones basadas en datos son las que mas se beneficiaran, ya que el tiempo de respuesta total para
la aplicacién incluirda mucho mas que solo la parte de administracién de datos. Estos resultados fueron registrados en un
sistema Linux/Intel de 4 CPUs con un procesador de 3.0 GHz

FUNCIONALIDAD EN TIEMPO REAL
Esta seccién ofrece una vision funcional de los productos de Oracle TimesTen, y describe las interfases
y caracteristicas utilizadas por los desatrolladores al escribir aplicaciones en tiempo real.

Administracion de Datos

Modelo de Base de Datos Relacional

Como en el modelo relacional, los datos de los usuarios se almacenan en filas (registros) dentro de
tablas. Una tabla se define como un listado de columnas (campos de datos), cada uno con un tipo de
datos especifico. Los indices se crean explicita o implicitamente para acelerar las busquedas de rangos de
valores o basadas en claves en las tablas. Oracle TimesTen soporta los indices bash y, como se describié



anteriormente, los indices de Arbol T. Las restricciones definidas, como la unicidad o la integridad de
referencia (relaciones principales-secundarias entre las tablas) se imponen automaticamente.

Dentro de una tabla, se puede designar una clave primaria, compuesta por una o mas columnas. Una
clave primaria es el identificador exclusivo de una fila, y Oracle TimesTen prohibird automaticamente la
insercién de filas adicionales con el mismo valor de clave primatia. También puede designarse una o mas
claves externas por tabla, cada una relacionada con la clave primaria de otra tabla. Las claves externas
imponen una relaciéon principal-secundaria entre dos tablas. Por ejemplo, una fila con una clave primaria
no se eliminara si una clave externa relacionada en otra tabla tiene el mismo valot.

Las vistas materializadas son estructuras opcionales que pueden definirse. Una vista materializada es una
tabla de solo lectura que proviene de tablas regulares (basicas). Puede incluir una parte o la totalidad de
los datos de una o mas tablas, y puede incluir valores calculados (como totales y promedios). Debido a
que las vistas materializadas se actualizan automaticamente por el sistema cuando es necesario un
cambio en una tabla basica, ellas brindan a las aplicaciones acceso més rapido a los datos frecuentemente
obtenidos. Sin las vistas materializadas, se incurrird en gastos de uniones y otros calculos cada vez que
una aplicaciéon deba leer los datos. Las vistas materializadas son especialmente ttiles para soportar el
procesamiento de eventos (vea los proximos comentarios).

St se utiliza Cache Connect to Oracle, se pueden definir uno o més “grupos de caché” en una base de datos
in-memory. Un grupo de caché es un grupo jerarquico de tablas (impuestas a través de claves externas) que
se mapea al grupo correspondiente de tablas de Oracle Database, y contiene parte o la totalidad de los
mismos datos. Los grupos en caché se leen y escriben, y las actualizaciones a los datos pueden
propagarse automaticamente entre Oracle TimesTen y Oracle Database.

Las operaciones de administracién de datos se expresan por medio del estandar Structured Query Langnage
(SQL). Las operaciones mas importantes son SELECT (leer), UPDATE, INSERT, y DELETE.
También se soporta la operacién de unién relacional, que combina columnas de mds de una tabla con un
grupo de resultados, como la mayoria de las opciones SQL definidas en la definicién estandar SQLI2 de
base de linea.

Las tablas, los indices, las vistas materializadas y los grupos en caché son creados y mantenidos dentro
de las bases de datos. Las aplicaciones se conectan a una base de datos TimesTen y requieren
operaciones de administracién de datos frente a los datos que estén dentro ella. Pueden existir multiples
bases de datos en el mismo sistema informatico, y se puede acceder a ellas por la misma aplicacién. No
obstante, ninguna operacién exclusiva (por ej., una unién entre dos tablas) puede abarcar mas de una
sola base de datos. Las aplicaciones pueden participar en una transaccién distribuida, a través del soporte
de la interfase XA estandar (o JTA para Java) de Oracle TimesTen para validaciones de dos fases.

El administrador de datos de Oracle TimesTen implementa un verdadero modelo de base de datos relacional. No es un modelo
hibrido o un modelo diferente con una vista relacional encima. Los desarrolladores que conocen los populares productos
RDBMS deberian ser inmediatamente productivos.

Un grupo de caché es una grupo jerarquico de tablas que se mapea hacia el grupo correspondiente de tablas de Oracle
Database, y contiene parte o la totalidad de los mismos datos. Los grupos en caché se leen y escriben, y las actualizaciones a
los datos pueden propagarse automaticamente entre Oracle TimesTen y Oracle Database.

El debate anterior de la tecnologia IMDB de Oracle TimesTen explicaba cémo los servicios de
administracion de datos se brindan en “tiempo real”. Vale la pena repetir que no es que toda la base de
datos reside en la memotia y asi elimina I/O —en realidad no tiene que ver con eso. El hecho de que se
garantice que los datos residen en la memoria permite la eliminacién de las instrucciones de
procesamiento que, de lo contrario, deberfan justificar la ambigtiedad de la localizacién de los datos.
Esto incluye algoritmos de busqueda indirecta, gastos de administracién de buffer, copias de datos, y
estructuras de indices subopcionales y planes de ejecucion.

Asimismo, la configuracién de la informacién dentro de una base de datos Oracle TimesTen se optimiza
para obtener rapido procesamiento y conservacion de memoria. En RDBMS basado en disco, las
estructuras de disco y de memoria son casi idénticas; una pagina de memoria es del mismo tamafio que



un tamafio de bloque I/O — para minimizar las demoras de I/O. Con TimesTen, eso no es importante,
de modo que las estructuras de memoria pueden designarse para minimizar las instrucciones del
procesamiento.

Durabilidad y Concurrencia

Oracle TimesTen se ajusta a las propiedades “ACID” de un sistema de administracién de datos:
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad. Estas propiedades garantizan que, en un sistema de
multiples usuarios, cada transaccion funciona como si fuera la Gnica transaccion que se ejecuta en ese
momento, y que el sistema puede garantizar que los efectos de una transacciéon validada no se perderan.
Estas son las propiedades mas estrictas requeridas para un administrador de datos, y TimesTen tiene la
capacidad de conformidad total.

Una mala percepcién muy comun es que los administradores de datos en memoria no pueden evitar la
pérdida de datos debido a las fallas del sistema. De hecho, las mismas técnicas que hacen que las
transaccionesy los datos sean duraderos en una base de datos convencional se utilizan en
TimesTen. Como en todos los sistemas otientados a las transacciones, la durabilidad se logra a través de
la combinacién de los registros de cambio y las actualizaciones periddicas de una versiéon de base de
datos que reside en disco.

La principal diferencia es que Oracle TimesTen ofrece control de aplicaciones sobre el intercambio entre
el grado de durabilidad y el rendimiento total. Tener mas de un elemento implica tener menos de otro, y
Oracle TimesTen ofrece alternativas para este espectro.

Operaciones de Disco

Si una aplicacion requiere que los cambios no se pierdan, los registros de archivo deben eliminarse del
disco como parte de la validaciéon de la transaccién. Si el maximo desempeflo es mas importante que la
posibilidad de perder algunas transacciones, los registros de archivo pueden escribirse en el disco con
menos frecuencia, de manera asincrona desde cada validacién de transaccion. En cualquier caso, el
administrador de datos de Oracle TimesTen intentard “agrupar validaciones” de multiples transacciones
para reducir las escrituras de disco.

Dentro de la base de datos, se crean y mantienen tablas, indices, vistas materializadas y grupos de caché. Puede haber
multiples bases de datos en el mismo sistema informatico, y se puede acceder a ellas por la misma aplicacién. Oracle
TimesTen se ajusta a las propiedades “ACID” de un sistema de administraciéon de datos: atomicidad, consistencia, aislamiento
y durabilidad.

Una mala percepcién muy comuUn es que los administradores de datos en memoria no pueden evitar la pérdida de datos debido
a las fallas del sistema. De hecho, las mismas técnicas que hacen que las transacciones y los datos sean duraderos en una
base de datos convencional se utilizan en TimesTen. La principal diferencia es que TimesTen ofrece control de aplicaciones
sobre el intercambio entre el grado de durabilidad y el rendimiento total.

En forma periédica, la base de datos se controla automaticamente en el disco sobre la base del volumen
de registro y la frecuencia especificada por el usuario. TimesTen soporta operaciones “confusas” de
puntos de control que funcionan en el segundo plano con minimo impacto en la ejecucién de las
aplicaciones. La recuperacién de una falla del sistema implica fusionar los registros de archivo con el
archivo de punto de control mas reciente.

Las bases de datos en Oracle TimesTen pueden crearse de manera permanente o temporaria, y pueden
designarse para acceso exclusivo (es decir, un solo usuario) o compartido (multiples usuarios). Las bases
de datos permanentes (archivos de punto de control) permanecen en el disco cuando no se utilizan. Las
bases de datos temporarias residen en la memoria, y son eliminadas cuando no se utilizan.

El registro de transacciones cumple con dos propésitos. Primero, el registro permite la recuperacion de
transacciones frente a las bases de datos persistentes después de que ocurre una falla del sistema.
Segundo, el registro permite al administrador de datos Oracle TimesTen realizar una deteccién y
eliminacién completa cuando se utiliza en modo de acceso compartido. Una base de datos no registrada
ofrece un mejor desempefio. No obstante, con los registros desactivados, las transacciones no pueden
recuperarse y volver a su estado anterior y los bloqueos solo pueden realizarse en el nivel de base de
datos (no se permite el bloqueo en el nivel de fila o de tabla). Desactivar el registro solo es adecuado



para las operaciones de un usuario unico que pueden reiniciarse desde el principio en caso de que ocurra
alguna falla.

Las bases de datos permanentes, compartidas, registradas en disco son las configuraciones mds
comunmente implementadas. Las bases de datos temporarias son comunes en las aplicaciones para las
cuales los datos son tan transitorios que no tiene sentido recuperar la base de datos después de una falla
del sistema. La informacién dinamica del “estado” en una aplicacién de un centro de llamadas es un
ejemplo.

Bloqueo y Aislamiento

Oracle TimesTen aplica los bloqueos para evitar que un usuario cambie los datos actualmente leidos o
cambiados por otro usuario. Un bloqueo es una “reserva” en los objetos de la base de datos ya sea en la
base de datos, las tablas o el nivel de filas.

Los bloqueos del nivel de filas ofrecen la mayor concurrencia de usuarios multiples, y se aplican por
defecto para las bases de datos de Oracle TimesTen. Las aplicaciones pueden invocar un procedimiento
para cambiar el nivel de bloqueo de la fila o base de datos durante el tiempo de ejecucion. El bloqueo en
el nivel de tabla se utiliza cuando el optimizador TimesTen determina qué es ventajoso, o si la aplicacién
invoca un procedimiento que lleva al optimizador a aplicar el bloqueo del nivel de tabla durante la
duracion de una transaccion.

El “aislamiento” especifica el comportamiento de los bloqueos que se estian aplicando en respuesta a las
operaciones de lectura. Las aplicaciones pueden elegir entre dos niveles de aislamiento: en serie o de
lectura validada (por defecto).

Las bases de datos en Oracle TimesTen pueden crearse de manera permanente o temporariay pueden designarse para el
acceso exclusivo o compartido.

Se puede aplicar un bloqueo en los objetos de base de datos, ya sea en el nivel de filas, tablas o base de datos. Los bloqueos
en el nivel de filas ofrecen la mayor concurrencia de usuarios multiples, y Oracle TimesTen lo aplica por defecto

El aislamiento en serie se utiliza para las transacciones que exigen valores de datos consistentes y
predecibles durante el ciclo de vida de una transaccioén. Con el asilamiento en serie, los registros que se
leen no pueden ser actualizados ni eliminados por otros usuarios hasta que la transaccién se valide o
vuelva a su estado anterior. También durante este tiempo, el usuario no puede insertar nuevos registros
si ellos han sido parte del resultado de estas operaciones de lectura. En otras palabras, el aislamiento en
serie garantiza que una operacion de lectura podria repetirse con los mismos resultados. Con el bloqueo
del nivel de base de datos, las transacciones funcionan efectivamente con el aislamiento en serie por
defecto.

El aislamiento de lectura validada produce la mayor concurrencia de usuarios maltiples. Garantiza que
los lectores solo veran los valores de datos validados, no espera a que los responsables de escrituras
liberen los bloqueos, ni establece bloqueos en los registros que se estan leyendo. Para lograr esto, Oracle
TimesTen crea dos copias de un registro que esta siendo actualizado: los valores preactualizados y
“validados” para los lectores y la versién actualizable para los responsables de la escritura. Los lectores
no tienen el acceso bloqueado a la version de “lectura”, y los responsables de escritura no estan
pendientes de los lectores.

Procesamiento de Consultas

La mayoria de los productos especializados disefiados pata lograr un alto desempefio requieren el uso de
APIs de propiedad, “protegidas”. Oracle TimesTen, no. El objetivo primario siempre ha sido la
adopcion de estandares abiertos relevantes. SQL (lenguaje de consulta estructurado), JDBC
(conectividad de base de datos Java) ODBC (conectividad de base de datos abierta) y JMS (Servicio de
Mensajerfa Java) son los estandares principales, y la inica manera de acceder a la base de datos
TimesTen. La implementacion de estas interfaces ha sido altamente adaptada a la arquitectura de Oracle
TimesTen.



Durante afios, SQL ha sido ampliamente adoptado como el estandar de lenguajes de consulta para bases
de datos relacionales. La abstraccién de los detalles subyacentes de almacenamiento e indexacién es uno
de los principales beneficios de SQL. Es también un lenguaje facil de utilizar que expresa “qué” hacer,
no “cémo”. SQL no tiene referencia a los indices, tipos de datos ni la disposicion fisica— solo tablas,
columnas y condiciones de busqueda. La caracteristica de optimizacién de Oracle TimesTen determina
la manera mas rapida de responder a la consulta basindose en factores como la presencia de indices y la
distribucién de valores clave.

Este nivel de abstraccién permite que el modelo de datos subyacente se ajuste o extienda sin afectar las
aplicaciones existentes. Los nuevos setvicios pueden incorporarse rapidamente en el entorno de
produccién simplemente al agregar médulos de aplicaciones y cualquier tabla o columna de datos
adicional. Sin un lenguaje de consulta como SQL que proteja la aplicacién del administrador de datos, la
mayorfa de las aplicaciones serfan afectadas por la incorporacioén de nuevos campos de informacion.

Las aplicaciones pueden elegir entre dos niveles de aislamiento: en serie o de lectura validada

El aislamiento de lectura validada genera la mayor concurrencia de usuarios multiples. Garantiza que los lectores solo vean los
valores de datos validados, pero no espera que los escritores eliminen los bloqueos ni bloqueen los registros que se estan
leyendo

El objetivo primario de TimesTen es adoptar estandares abiertos relevantes. SQL, JDBC, ODBC y JMS son las interfaces a
través de las cuales las aplicaciones interactian con las bases de datos Oracle TimesTen. La implementacién de estas
interfaces ha sido altamente adaptada a la arquitectura TimesTen

Replicacién de Datos

La replicacién es el proceso de copiar informacién entre las bases de datos. El motivo fundamental
detras de la replicacién de Oracle TimesTen es hacer que los datos estén continuamente disponibles para
las aplicaciones criticas con un minimo impacto en el rendimiento. Ademas de su rol en la recuperacion
ante fallas, la replicacién también es util para distribuir las cargas de usuarios a través de multiples bases
de datos, a fin de lograr un maximo rendimento y facilitar la actualizaciéon y el mantenimiento online.

Oracle TimesTen respalda un modelo de replicacion “maestro-suscriptor”, en el cual los cambios
validados se copian desde la fuente a una o mas bases de datos suscriptoras. La replicacion se configura
mediante sentencias SQL y puede aplicarse a tablas designadas o a toda una base de datos. Para permitir
una alta eficiencia y pocos gastos generales, se utiliza un esquema de replicacién basado en registros de
transaccion.

La replicacién en cada base de datos maestro o suscriptora es controlada por agentes de replicacién que
se comunican mediante stream sockets TCP /IP. El agente de replicacién en la base de datos maestro lee
los registros desde el registro de transacciones y reenvia cualquier cambio detectado en los elementos
replicados al agente de replicacién en la base de datos susctiptora. El agente de replicacién suscriptor
luego aplica las actualizaciones a su base de datos local. Si el agente suscriptor no se esta ejecutando
cuando las actualizaciones son reenviadas por la secuencia maestra, ésta retiene las actualizaciones en su
registro de transaccioén hasta que se apliquen en el suscriptor.

Equilibrio de Desempefio y Consistencia

Por defecto, la replicacién Oracle TimesTen es un mecanismo asincrono. Al utilizar la replicacion
asincrona, una aplicacién actualiza una base de datos maestro y continuia funcionando sin esperar que las
actualizaciones sean recibidas por el suscriptor. Las bases de datos maestro y suscriptoras tienen
mecanismos internos para confirmar que las actualizaciones hayan sido recibidas con éxito y hayan sido
validadas por el suscriptor. Estos mecanismos garantizan que las actualizaciones sean aplicadas en un
susctiptor solo una vez, pero son totalmente invisibles para la aplicacion.

La replicacién asincrona brinda un desempefio maximo, peto la aplicacién es completamente
desconectada del proceso de recepcion de los elementos replicados en el suscriptor. Oracle TimesTen
también ofrece dos opciones en el Servicio de recepcion para las aplicaciones mas “pesimistas™ que
necesitan mayores niveles de confianza respecto de que los datos replicados sean consistentes entre las
bases de datos maestro y susctiptoras:



- El servicio de aviso de recepcion de acopla débilmente o “sincroniza” la aplicacién con el mecanismo
de replicacién al bloquear la aplicacién hasta que la replicacion confirma que la actualizacion ha sido
recibida por el suscriptor

- El servicio de recepcion twosafe permite la replicacion totalmente sincronizada al bloquear la
aplicacion hasta que la replicacion confirme que la actualizacion ha sido recibida y validada en el
suscriptor

Lareplicacién se configura mediante sentencias SQL y puede aplicarse a tablas designadas o a toda una base de datos. Para
permitir una alta eficiencia y pocos gastos generales, TimesTen utiliza un esquema de replicaciéon basado en un registro de
transaccion

Las bases de datos maestro y suscriptoras tienen mecanismos internos para confirmar que las actualizaciones han sido
recibidas con éxito y validadas por el suscriptor. Estos mecanismos garantizan que las actualizaciones sean aplicadas en el
suscriptor solo una vez, pero son totalmente invisibles para las aplicaciones

Las aplicaciones que utilizan los servicios de recepcidn intercambian el rendimiento para garantizar altos
niveles de integridad de datos y consistencia entre las bases de datos maestro y suscriptoras. En caso de
una falla maestro, la aplicacién tiene un grado mas alto de confianza respecto de que una transaccion
validada en la base de datos maestro persista en la base de datos de suscripcién. La replicacién
confirmacién de recepcion tiene un menor impacto de desempefio que #wosafe a expensas de una menor
sincronizacion.

Topologias de Replicacion

Al designar una base de datos como maestro y como suscriptora, puede configurarse la replicacion
bidireccional. Ademas, Oracle TimesTen permite la replicacién multimodo de “N direcciones”,
ofreciendo una amplia gama de topologias de replicacién posibles, cubriendo tanto las configuraciones
hot-standby como activa-activa. Esta Gltima también puede desglosarse en una carga de trabajo dividida
(donde cada tabla replicada tiene un solo maestro) y una carga de trabajo distribuida (donde una tabla
tiene mas de un maestro). En una configuracién de carga de trabajo distribuida, la aplicacién tiene la
responsabilidad de dividir el trabajo entre los sistemas, de manera que no se produzcan choques de
replicacién. En caso de que se produzcan choques, un mecanismo de deteccién y resoluciéon de choques
basado en ime-stamp evita las replicas inconsistentes.

Figura 8. Opciones para la configuracién de replicacién

Usted también puede establecer que un suscriptor sirva de propagador para recibir las actualizaciones
replicadas de un maestro y pasarlas a sus propios suscriptores. Los propagadores son utiles para
optimizar el desempefio de replicacién sobre conexiones de red de menor banda ancha, como aquellas
entre los servidores y una Intranet.

La replicacién asincrona ofrece un desempefio maximo. TimesTen también brinda dos opciones para el “servicio de
recepcion” paralas aplicaciones que necesitan mayores niveles de confianza respecto de que los datos replicados sean
consistentes entre las bases de datos maestro y suscriptoras

Caché

Integracion personalizada

Es comun para Oracle TimesTen implementarse junto con un RDBMS basado en disco, por medio del
cual TimesTen es utilizado cuando los datos necesitan capturarse o procesarse en tiempo real. Como los
datos transitan a un estado que no es en tiempo real (por ¢j., cuando se finaliza la negociacién de stock o
se clasifica el registro detallado de una llamada) la informacién es transferida de TimesTen al RDBMS de
backend. Hay muchas formas por las cuales puede lograrse esta integracion.

Las aplicaciones pueden conectarse a Oracle TimesTen y a la base de datos de backend y realizar el
movimiento de datos mediante solicitudes API regulares. Este es el enfoque mas flexible, pero es el
menos transparente para las aplicaciones, y podtia requerir una programacién compleja. Por ejemplo,
una aplicacién que necesita poner en caché todos los suscriptores activos podria primero solicitar un
registro en Oracle TimesTen, y si el resultado es “no encontrado”, conectarse al RDBMS de backend y
repetir la misma solicitud, luego ingresar los resultados en Oracle TimesTen. El acceso posterior a esa



informacién es muy rapido. Si hubiese alguna actualizacién para esos datos, debetfa repetirse en ambas
bases de datos. La dificultad recae en los cambios realizados directamente a los datos en el RDBMS de
backend, dando como resultado problemas de coherencia en caché.

Un derivado del enfoque de arriba es conectar Oracle TimesTen y el RDBMS de backend mediante una
via de interconexién de mensajes para publicar y suscribir, y escribir nuevos médulos separados de las
aplicaciones existentes que “escuchen” los cambios a publicar en la via de interconexién y dupliquen los
cambios recogidos de esa via de interconexién. Una aplicacion puede utilizar una API para registros de
transaccion (XLA) de Oracle TimesTen para registrar y recibir avisos de actualizaciones realizadas a la
base de datos. La mayoria de los RDBMS ofrecen una caracteristica #igger que puede utilizarse para
sefialar cambios, o suministrar una API al registro de transaccién, similar a XLA.

Cache Connect to Oracle

Una opcién mas facil y transparente para integrar las bases de datos Oracle TimesTen y las bases de
datos Oracle es mediante la incorporacién de Cache Connect to Oracle, con sus conexiones
incorporadas.

A diferencia de la mayoria de los cachés, que son de solo lectura, Cache Connect to Oracle respalda el
caché de lectura/escritura para los datos Oracle y la propagacion bidireccional de actualizaciones entre
Oracle TimesTen y Oracle Databases. Otra distincién es el concepto de un “grupo caché”, que describe
un grupo de tablas Oracle TimesTen que se equiparan a todas o a un subgrupo de tablas en Oracle
Database. Un grupo caché puede consistir en todas o un subgrupo de filas y columnas en estas tablas de
Oracle Database.

Cache Connect to Oracle brinda controles para especificar cuanto tiempo deberfan permanecer los datos
de Oracle Database en caché. Ademas de la capacidad para configurar funciones automaticas, un grupo
caché puede cargarse, actualizarse, purgarse y descargarse a pedido mediante sentencias SQL.

"Los proveedores lideres de servicio confian en nuestros productos para administrar los datos de facturacion criticos, por lo
tanto, no se admiten cuellos de botella ni tiempos de baja. Con Oracle TimesTen y Oracle Real Application Clusters, obtenemos
una base confiable, escalable, probada y en tiempo real parala administracién de datos a fin de brindar un mejor servicio a
nuestros clientes”

—Ed McKee,
Director de Aplicaciones, Interact, Inc.

A diferencia de la mayoria de los cachés, que son de solo lectura, Cache Connect to Oracle respalda el caché de
lectura/escritura de datos Oracle y la propagacién bidireccional de actualizaciones mediante Oracle TimesTen y Oracle
Database

Cache Connect to Oracle interactiia con la base de datos Oracle para realizar todas las operaciones
sincronizadas del grupo caché, como crear un grupo caché, cargar el grupo caché desde Oracle, y
propagar las actualizaciones entre el grupo caché y Oracle. Asimismo, existe un proceso de segundo
plano, denominado Oracle Agent, que tealiza todas las operaciones caché asincronas, como propagat
automaticamente las actualizaciones de Oracle Database a un grupo caché en Oracle TimesTen.

Las aplicaciones Cache Connect to Oracle pueden enviar las sentencias SQL a un grupo caché o a
Oracle Database mediante una sola conexién. Esta capacidad de conexién unica es activada por una
caractetistica pass-through que controla si la sentencia SQL puede ser administrada localmente por las
tablas caché o si debe ser redireccionada a Oracle Database. Los datos en caché pueden actualizarse en
el grupo caché de Oracle TimesTen o en Oracle Database. Cache Connect to Oracle ofrece la capacidad
de propagar automaticamente las actualizaciones del grupo caché a Oracle Database, asi como de Oracle
Database al grupo caché en TimesTen.

Figura 9. Caracteristica de conexién Unica de Cache Connect to Oracle

Hay dos categorfas bésicas de los grupos caché:



« Los grupos caché administrados por sistema oftrecen comportamientos de caché predeterminados
que son administrados enteramente por Cache Connect to Oracle.

« Los grupos caché administrados por usuarios permiten que los usuarios elijan entte todos los
atributos y sentencias SQL para definir comportamientos caché personalizados. Los usuarios tienen
control total sobre los mecanismos de carga, antigiiedad y propagacion.

Hay dos tipos bésicos de grupos caché administrados por sistema:

« Los grupos caché writethrough cargan los datos de tabla en caché desde Oracle Database una vez
creados. A partir de entonces, todas las actualizaciones al grupo caché se propagan automaticamente a
Oracle. Los grupos caché writethrongh pueden ser asincronos (AWT) o sincrénicos (SWT). Los grupos
caché SWT esperan la validacién en Oracle Database antes de realizar la validacién en el caché
TimesTen. Los grupos caché AWT validan los cambios en el caché sin esperar una validacién en Oracle
Database.

Las aplicaciones pueden enviar sentencias SQL a un grupo caché o a Oracle mediante una sola conexién. Esta capacidad de
conexion Unica es activada por una caracteristica pass-through que verifica si la sentencia SQL puede ser administrada
localmente por las tablas en caché o si debe redireccionarse a Oracle

« Los grupos caché readonly contienen datos de solo lectura, de manera que las actualizaciones en las
tablas del grupo caché no estan permitidas. Las actualizaciones deben realizarse en Oracle Database.
Estas actualizaciones pueden realizarse directamente en la base de datos Oracle o mediante TimesTen al
redireccionar las actualizaciones a la base de datos Oracle utilizando la caracteristica passthrough. Pot
defecto, un grupo caché READONLY es automaticamente actualizado cuando se producen las
actualizaciones en la base de datos Oracle. La frecuencia de actualizacién es controlada por la aplicacién.

Figura 10. Grupos caché administrados por sistemay por usuarios

Procesamiento de Eventos
El procesamiento de eventos es tener la capacidad de “detectar y respondet” a eventos considerados
relevantes para los negocios.

De acuerdo con una investigacion reciente de Gartner! sobre la empresa en tiempo real (RTE), “La RTE
monitorea, captura y analiza la causa de origen y los eventos explicitos que son criticos para el éxito en el
momento que ocurren esos eventos, para identificar nuevas oportunidades, evitar cualquier
contratiempo y minimizar las demoras en los procesos importantes de negocio. L.a RTE luego
aprovechara esa informacién para eliminar progresivamente las demoras en la administracion y ejecucién
de sus procesos importantes de negocio”.

Hay varias formas mediante las cuales los productos Oracle TimesTen activan las aplicaciones para el
procesamiento de eventos. En el nivel més basico, son disefiadas para respaldar aplicaciones que residen
al margen de la red, donde se generan los mensajes y eventos de negocio y donde pueden detectarse
primero. La capacidad de residir junto con las aplicaciones en una amplia gama de servidores
informaticos brinda la flexibilidad de respaldat aplicaciones pata el procesamiento de eventos.

1Gartner Actualiza su Definicion de Empresa en Tiempo Real, K. McGee, 25 de marzo de 2004

El comportamiento de grupos caché puede predefinirse y estar administrado por sistemas gracias a Cache Connect to Oracle,
o controlado por usuarios para lograr una flexibilidad méaxima. Los grupos caché administrados por sistema implementan
configuraciones predefinidas de solo lectura o writethrough

No obstante, a menudo los eventos simples no muestran su relevancia, y deben correlacionarse con otra
informacién u organizarse en etapas hasta que un patrén de eventos sea evidente. En estos casos, los



datos del evento deben capturarse en un administrador de datos, lo cual puede posiblemente compararse
con los datos de referencia que se extrajeron de otra fuente de datos. Cuando se identifica un evento que
requiere medidas, tener la respuesta adecuada debe, en muchos casos, ser instantaneo. Dicho
procesamiento es idealmente adecuado para la funcionalidad de los productos Oracle TimesTen.

Oracle TimesTen Transaction Log API (XLLA) permite la deteccién de las actualizaciones realizadas a
una base de datos. Las aplicaciones utilizan XILA para monitorear los cambios en una base de datos
TimesTen y tomar medidas de acuerdo con esos cambios. Por ejemplo, se puede necesitar notificacién
cuando:

« Bl valor de negociacién total de cualquier cliente ha excedido los $1.000.000 en el dia
« Un cliente de la lista “A” realiza una compra

« Se agota un saldo prepago

» Un elemento de red esta offline

« Un vuelo cambia de puerta de embarque

Muiltiples aplicaciones pueden leer simultaineamente las actualizaciones del registro de transacciones, y
cada aplicacién puede mantener su propia “sefial” en el registro de actividades para mantener su
posicion. Las sefiales son persistentes a través de las conexiones de base de datos, las desconexiones y
las fallas del sistema, de manera que las notificaciones de eventos pueden capturarse donde se dejaron.
XLA es a menudo utilizado para crear una solucion personalizada para la replicacién de datos en una
base de datos que no sea de Oracle TimesTen.

La funcionalidad para el procesamiento de eventos de Oracle TimesTen puede lograrse en un RDBMS
convencional a través del uso de #iggers y procedimientos almacenados. Sin embargo, XA esta disefiado
para tener menos gastos generales y un mejor desempefio, consistente con las expectativas en tiempo
real. También, cuando se combina con la funcionalidad de vistas materializadas, los eventos XILA
pueden apuntar a subgrupos muy granulares de la base de datos. Los #ggers tradicionales de base de
datos ejecutan su logica cada vez que se produce un cambio en algin registro de la tabla.

Las vistas materializadas, junto con la funcionalidad XILA, ofrecen una manera eficiente de implementar
la notificacién detallada de eventos. Es decir, una vista materializada recopila, en un solo lugar, los datos
relacionados con eventos especificos sobre los cuales se pueden tomar medidas. Una aplicaciéon XLA
solo necesita monitorear los registros de actualizacion interesantes de una sola tabla con vistas
materializadas. Sin una vista materializada, la aplicacién XI.LA deberfa monitorear todos los registros de
actualizacion de todas las tablas base, incluidos los registros que reflejan actualizaciones en filas y
columnas poco interesantes para la aplicacion.

CONCLUSION

Con la gran velocidad de los mensajes que pasan a través de las redes empresariales, el uso del
procesamiento en tiempo real para capturar, analizar y responder inteligentemente a eventos clave se
esta convirtiendo, cada vez mas, en el estandar de comparacion para la excelencia corporativa. Esto no
solo es importante para la ejecucion y la administracion de procesos de negocio criticos. Los clientes
esperan interacciones altamente adaptadas y la maxima capacidad de respuesta de cualquier empresa con
la cual realizan negocios significativos.

Lo que se necesita es una generacion de software de infraestructura liviana que tenga interfaces
conocidas y poderosas, y lenguajes de consulta ampliamente utilizados— que puedan interconectarse
facilmente con las bases de datos, los sistemas de mensajetia y los servidores de aplicacién existentes— y
explote todo el potencial de desempefio de las actuales plataformas informaticas en red, que tienen
mucha memoria. Esta es la generacién de software de infraestructura para la administracién de datos en
tiempo real ofrecida por Oracle TimesTen.

Los productos de Oracle TimesTen brindan administracién de datos en el nivel de aplicaciones para
sistemas con desempefio critico, optimizados para lograr respuestas rapidas y caché en tiempo real de los
datos Oracle. Cientos de compafifas alrededor del mundo utilizan Oracle TimesTen en aplicaciones de
produccién, con inclusién de Amdocs, Aspect, Avaya, la Bolsa de Valores de Bombay, Cisco, Ericsson,
JP Motgan, Lucent, NEC, Nokia, Salesforce.com y Sprint.
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