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Introducción

Dado que la mayor parte de las aplicaciones, por no decir todas, deben almacenar, recuperar y tratar datos, un factor importante en el diseño de una infraestructura 
de aplicaciones es la forma en que éstos se administran. Microsoft® SQL Server™ 2000 proporciona servicios seguros y escalables de almacenamiento de datos relacionales, incluye completas capacidades de administración y permite obtener una gran disponibilidad. Sin embargo, aunque SQL Server está diseñado para “optimizarse automáticamente” todo lo posible, en toda aplicación deben tenerse en cuenta algunas consideraciones para cumplir los requisitos específicos de seguridad, rendimiento, escalabilidad y disponibilidad de la solución de Microsoft Internet Data Center. Este capítulo está orientado a identificar dichas consideraciones y discutir estrategias para diseñar una solución basada en SQL Server para la arquitectura de Internet Data Center.
A quién va dirigido este capítulo
Este capítulo va dirigido a todas las personas que participan en el planeamiento 
o la implementación de una solución segura de alto rendimiento basada en SQL Server. En particular, será útil para los profesionales de base de datos 
que desempeñen las funciones siguientes:
· Administrador de bases de datos
· Programador de aplicaciones de base de datos
Consideraciones acerca del diseño
Las estrategias que se tratan en este capítulo no son específicas para una aplicación determinada. Se trata de sugerencias para áreas de investigación en las que necesite optimizar el rendimiento y la escalabilidad de una aplicación, y se deben considerar como recomendaciones generales. Puesto que cada aplicación es distinta en mayor o menor grado, no es posible dar un conjunto específico de configuraciones para la optimización del rendimiento. En su lugar, las directrices que aquí se ofrecen deben aplicarse a las circunstancias y requisitos particulares.
Requisitos de recursos
Para diseñar una matriz de servidores de datos seguros, de alto rendimiento y con una gran disponibilidad, es necesario contar con la colaboración de un conjunto de personas que lleven a cabo las siguientes funciones:
· Ingeniero de sistema de base de datos (administrador y programador de 
bases de datos)
· Administrador de discos compartidos y almacenamiento de red
· Administrador de red
· Arquitecto de aplicaciones
Para crear la matriz de servidores de datos, se requieren las siguientes personas:
· Ingenieros de sistema de base de datos para crear los servidores, los objetos y el código de la base de datos.
· Arquitecto de aplicaciones para diseñar la aplicación distribuida.
· Programadores para escribir el código del enrutamiento dependiente de los datos y de acceso a los datos.
· Técnico de hardware para ensamblar el hardware. 

Requisitos de recursos de hardware
Las siguientes recomendaciones para el hardware se aplican a matrices de servidores de datos de gran volumen.
· Se recomiendan ocho CPU por cada servidor, como mínimo. 

· Se recomienda encarecidamente el uso de redes de área de sistema (SAN, System Area Networks) entre los servidores, aunque no son imprescindibles.
Requisitos de recursos de software
La escalabilidad de la arquitectura de Internet Data Center requiere los siguientes elementos:
· Microsoft Windows® 2000 Advanced Server o Windows 2000 Datacenter Server (preferido).
· SQL Server 2000 Enterprise Edition.
Requisitos del sistema
El servidor y los componentes deben estar certificados para usarse con el sistema operativo Windows 2000. Cuando un fabricante obtiene la certificación para un servidor, éste se agrega a la Lista de compatibilidad de hardware (HCL) de Windows 2000. Puede hallarla en:
http://www.microsoft.com/hcl/ 
Antes de instalar la matriz de servidores de datos, debe comprobar que existe una conectividad completa entre los servidores de base de datos y las redes virtuales de área local (VLAN, Virtual Local Area Network). 

PROTEGER SQL Server
En una arquitectura de Internet Data Center, la protección de los datos en los servidores de base de datos es fundamental porque en la base de datos se almacena información confidencial, como números de tarjetas de crédito y contraseñas. En esta sección se describe cómo asegurar las bases de datos 
de SQL Server en un entorno de Internet Data Center. 

Modo de autenticación
SQL Server 2000 admite dos formas de autenticación de usuarios: la autenticación integrada de Windows y los inicios de sesión de SQL Server. De forma predeterminada, SQL Server 2000 está configurado para admitir sólo la autenticación de Windows, aunque el servidor se puede configurar para que admita el inicio de sesión de Windows y de SQL Server si se establece el modo mixto de autenticación.
En general, el modo de autenticación de Windows es más seguro que el modo mixto porque puede aprovechar la compatibilidad de Windows 2000 con el cifrado de contraseñas, la auditoría y las directivas de seguridad, como la longitud mínima de las contraseñas y su caducidad. El modo mixto sólo se incluye para ofrecer compatibilidad con versiones anteriores o para el caso de que SQL Server 2000 se instale en los sistemas operativos Windows 98 o Windows Millennium Edition. En la mayor parte de las aplicaciones, Microsoft recomienda configurar SQL Server 2000 con el modo de autenticación de Windows para proporcionar el mayor nivel de seguridad. Sin embargo, algunas aplicaciones, como Microsoft BizTalk™ Server 2000, requieren el inicio de sesión de SQL Server. Si piensa utilizarlas, SQL Server se debe configurar para admitir la autenticación en modo mixto.
Cuentas de administración del sistema
En el diseño de la arquitectura de Internet Data Center se recomienda conceder acceso a SQL Server a todos sus administradores mediante la pertenencia a un grupo de Windows y que a ese mismo grupo se le haga miembro de la función 
de servidor sysadmin. No obstante, este enfoque plantea un problema: los administradores de Windows pueden conceder a cualquiera los permisos de sysadmin en SQL Server 2000, ya que pueden agregar cualquier usuario al grupo de Windows apropiado. Si un sitio Web no está diseñado para proporcionar a los administradores de Windows la capacidad de asignar el acceso de sysadmin a SQL Server, sólo se debe asignar la función de sysadmin a cuentas de Windows individuales.
En cualquier caso, en el diseño de la arquitectura de Internet Data Center se recomienda que el inicio de sesión de SQL Server del administrador del sistema (SA) no se utilice para la administración diaria. En su lugar, se deben utilizar funciones para tareas administrativas específicas, como efectuar copias de seguridad de las bases de datos o administrar los datos de inicio de sesión. 
La cuenta del administrador del sistema debe tener asignada una contraseña 
que sea difícil de averiguar y debe guardarse en un lugar seguro para tener acceso a ella únicamente en caso de emergencia.
En el diseño de la arquitectura de Internet Data Center, al ejecutar SQL Server 2000 con el modo de autenticación de Windows, no se puede 
iniciar una sesión con la cuenta del administrador del sistema, ya que sólo se permiten conexiones de confianza. Sin embargo, como se indicó anteriormente, determinadas aplicaciones, como BizTalk Server, requieren compatibilidad con 
el inicio de sesión estándar de SQL Server y, por lo tanto, se debe utilizar la autenticación mixta en el caso de que se integren estas aplicaciones en el entorno de Internet Data Center.
Nota: aunque la cuenta del administrador del sistema no se puede utilizar para iniciar una sesión 
en SQL Server 2000 cuando se ejecuta en el modo de autenticación de Windows, el diseño de la arquitectura de Internet Data Center requiere la asignación de una contraseña de administrador del sistema. Esto se debe a que con un pequeño cambio en el Registro se puede modificar el modo de seguridad del modo de autenticación de Windows al modo mixto. Si la contraseña del administrador del sistema está en blanco (como en el caso de una instalación predeterminada), un intruso (o un administrador de Windows) podría obtener acceso al servidor. Para obtener información acerca del método utilizado para reducir las posibilidades de que se produzca un ataque de este tipo, consulte la sección “Consideraciones acerca del Registro” más adelante en este capítulo.
Consideraciones acerca de la cuenta de servicio
SQL Server 2000 se ejecuta como tres servicios de Windows: MSSQLServer, SQLServerAgent y Microsoft Search.
· Los servicios SQL Server (también llamado MSSQLServer) y Agente SQL Server se pueden configurar para que utilicen la cuenta de sistema local, una cuenta de usuario local o una cuenta de usuario de dominio; la elección depende de la funcionalidad que se requiera para SQL Server 2000. Ambos servicios se pueden configurar de modo que utilicen la misma cuenta de usuario de Windows. La cuenta de sistema local se puede utilizar si el servidor donde se ejecuta SQL Server no está configurado para la replicación y no requiere acceso a los recursos de red.
· El servicio Microsoft Search proporciona la capacidad de búsqueda en todo el texto. En la arquitectura de Internet Data Center, siempre se configura para que utilice la cuenta de sistema local.
La cuenta de sistema local debe tener configurados los siguientes permisos para que SQL Server 2000 realice correctamente sus tareas (estos permisos se asignan automáticamente durante la ejecución del programa de instalación):
· Control total para el directorio de SQL Server (el directorio predeterminado 
es \Archivos de programa\Microsoft SQL Server\MSSQL)
· Control total para todos los archivos de base de datos .mdf, .ndf y .ldf
· Control total para las claves del Registro enumeradas a continuación y las subclaves que contienen:
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\
Microsoft\MSSQLServer
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\
CurrentControlset\Services\MSSQLServer 
O bien, para una instancia con nombre:
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\
Microsoft\Microsoft SQL Server\InstanceName
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\
CurrentControlset\Services\MSSQL$InstanceName
Una cuenta de usuario presenta tiene los mismos requisitos que la cuenta de sistema local, con la siguiente adición (este permiso se concede de forma predeterminada durante la ejecución del programa de instalación):
· La cuenta de usuario debe tener el permiso Iniciar sesión como servicio.
La opción de cuenta de usuario de dominio ofrece el mayor grado de flexibilidad y reduce la sobrecarga administrativa en un entorno con múltiples servidores. He aquí algunos ejemplos de funciones que sólo están disponibles cuando se utiliza una cuenta de usuario de dominio:-
· Replicación
· Copia de seguridad en las unidades de red y restauración desde ellas
· Operaciones de combinación heterogéneas que implican a orígenes de datos remotos
· Características de correo del Agente SQL Server y SQLMail
Sistema de archivos
En el diseño de la arquitectura de Internet Data Center se especifica que los permisos de archivos NTFS se deben aplicar a los archivos de datos y de registro de todas las bases de datos. La cuenta de usuario que utiliza SQL Server 2000 debe tener el permiso Control total en los archivos de base de datos.
Además, todos los archivos de SQL Server 2000, incluidos los ejecutables y las bibliotecas de vínculos dinámicos (DLL), se configuran de manera que los usuarios no puedan modificarlos. Los permisos para estos archivos se establecen de forma que la cuenta de usuario utilizada por SQL Server, el grupo Administradores y las cuentas de sistema locales tengan el permiso Control total. No se establecen más permisos.
Consideraciones acerca del Registro
Para proteger la instalación de SQL Server 2000 contra ataques de seguridad efectuados por usuarios que tienen derechos de inicio de sesión en el servidor físico, se recomienda establecer los siguientes permisos de Windows en las claves del Registro que se utilizan para configurar SQL Server 2000. Todas las claves están protegidas en: 

· HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\MICROSOFT\MSSQLSERVER 
(para una instancia predeterminada)
· HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\MICROSOFT\MICROSOFT SQL SERVER\INSTANCENAME (para una instancia con nombre)
Se deben quitar los permisos del grupo Todos para esta clave y se deben agregar permisos Control total para el grupo Administradores, la cuenta del sistema total 
o la cuenta de servicio de SQL Server. Esto lo lleva a cabo el programa de instalación automáticamente para las cuentas de servicio seleccionadas durante 
el proceso de instalación.
La configuración de permisos para las claves del Registro es especialmente importante si los administradores de SQL Server desean impedir el acceso a SQL Server a los administradores de Windows. En este caso, los administradores de SQL Server también deben tomar posesión de la clave del Registro y quitar los permisos al grupo Administradores. Por lo tanto, es imprescindible que la cuenta de servicio de SQL Server tenga el permiso Control total. Aunque esto no impide que los administradores obtengan acceso, permite saber a los administradores de SQL Server cuándo los administradores de Windows han comprometido la seguridad. Los administradores siempre pueden tomar posesión, pero no la pueden asignar. Para obtener más información acerca del acceso de los administradores de Windows a SQL Server, consulte la sección “Cuentas de administración del sistema” anteriormente en este capítulo.
Consideraciones acerca de la auditoría
SQL Server 2000 ofrece la posibilidad de auditar los inicios de sesión en el servidor en el registro de sucesos de Windows. El nivel de auditoría puede configurarse mediante el Administrador corporativo de SQL Server o con el procedimiento almacenado extendido xp_loginconfig.
Las posibles opciones de auditoría son:
· Ninguna. No se registra información de auditoría.
· Correcto. Sólo se registran los inicios de sesión correctos.
· Error. Sólo se registran los inicios de sesión erróneos.
· Todos. Se registran los inicios de sesión correctos y erróneos.
La opción de registro de inicios de sesión erróneos es la configuración de auditoría mínima recomendada. Si se requiere una seguridad muy estricta, se deben auditar todos los inicios de sesión (correctos y erróneos). La información de auditoría se escribe en el registro de errores de SQL Server 2000.
Consideraciones acerca de la copia de seguridad y la restauración
Un método para realizar una copia de seguridad de los datos de SQL Server consiste en utilizar SQL Server 2000 para hacer una copia de seguridad de los archivos de datos y, después, utilizar el programa de copia de seguridad de Windows 2000 para efectuar la copia de seguridad de esos archivos en el medio requerido. Es importante entender que los datos no se cifran. Por esta razón, el medio de copia de seguridad se debe proteger físicamente y almacenar fuera del sitio. Los archivos de copia de seguridad deben colocarse en una partición NTFS con los permisos de directorio configurados para impedir que el usuario normal tenga acceso a ellos.
Cuenta de invitado de Windows
Al ejecutar SQL Server 2000 en el modo de autenticación de Windows, el servidor depende de Windows para efectuar la autenticación de los clientes. La cuenta de invitado de Windows representa una amenaza para la seguridad, por lo que se debe deshabilitar.
Consideraciones acerca del acceso físico
El acceso físico debe restringirse todo lo posible. Uno de los riesgos que presenta el acceso físico no autorizado es la posibilidad de que un intruso inicie el servidor desde un disquete y obtenga acceso al sistema de archivos de Windows 2000. 
Los servidores de base de datos de producción que sean imprescindibles deben protegerse físicamente.
Alias de cuentas de base de datos
SQL Server 2000 admite el uso de alias de cuentas de usuario en una base 
de datos con el fin de ofrecer compatibilidad con las versiones anteriores. 
Esto hace posible que varios inicios de sesión compartan la misma cuenta de usuario de base de datos, de forma que la administración de permisos de objetos de base de datos resulta más sencilla para grandes cantidades de usuarios. En una solución de base de datos de SQL Server 2000, es preferible utilizar funciones y no se requiere el uso de alias. Las funciones son más eficaces y ofrecen ventajas administrativas similares a los alias.
Kerberos y la delegación
Kerberos es el mecanismo de autenticación principal en las redes de Windows 2000. La delegación es la capacidad de pasar credenciales de 
seguridad en múltiples equipos y aplicaciones. Las credenciales de seguridad 
del usuario se conservan en cada salto de un equipo a otro. SQL Server 2000 es totalmente compatible con Kerberos, lo que incluye la capacidad de aceptar vales Kerberos delegados y de delegar estos vales (cuando se ejecuta en el sistema operativo Windows 2000) en los controladores de dominio de Windows 2000 y el servicio Active Directory™ de Windows 2000.
Cifrado del tráfico de red
SQL Server 2000 permite cifrar los datos y demás tráfico de red al desplazarse entre los sistemas de cliente y de servidor de una red. La eficacia del cifrado depende de las capacidades criptográficas autorizadas en el certificado instalado para SQL Server y de las capacidades criptográficas del cliente y el servidor.
Al certificado seleccionado para SQL Server se le debe asignar el nombre del servidor en el formato de nombre completo de servidor del sistema de nombres de dominio (DNS); por ejemplo, SQLServer1.Redmond.Microsoft.com. El certificado debe ser válido para la autenticación de servidor. Para instalar un certificado, debe iniciar sesión en SQL Server con la cuenta de servicio de SQL Server, obtener el certificado (de una entidad emisora de certificados interna o un proveedor externo de confianza) y, después, instalarlo en el servidor en la ubicación predeterminada al importar el certificado.
Sistema de archivos de cifrado
Los archivos de datos de SQL Server 2000 se pueden proteger mediante el Sistema de archivos de cifrado (EFS, Encrypting File System) de Windows 2000. Los archivos de datos se cifran con la cuenta de servicio de SQL Server.
Si es necesario cambiar la cuenta de servicio, primero se deben descifrar los archivos, después se debe cambiar la cuenta de servicio para los servicios de SQL Server y, por último, se deben volver a cifrar los archivos con la nueva cuenta de servicio. Si no se lleva a cabo todo este proceso, puede que SQL Server no se inicie, ya que no podrá descifrar los archivos que se cifraron con las credenciales de la cuenta de servicio anterior.
OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DE Microsoft SQL Server
Hay cuatro factores que afectan al rendimiento de SQL Server 2000:
· Configuración de SQL Server 2000
· Modelo físico de datos
· Modelo lógico de datos
· Instrucciones SQL
En esta sección se tratan estos factores y se identifican recomendaciones que pueden ayudar a optimizar el rendimiento de la aplicación de SQL Server.
Configuración de SQL Server 2000
Una de las formas más evidentes de mejorar el rendimiento de una aplicación 
de SQL Server es optimizar la configuración del propio servidor. En muchos aspectos, SQL Server 2000 se puede describir como “autoajustable”, ya que ajusta dinámicamente su configuración en función de la actividad y el uso de los recursos. Sin embargo, hay una serie de decisiones relacionadas con la instalación y la configuración que pueden mejorar enormemente el rendimiento de la aplicación.
Sistemas de disco
En general, las bases de datos de SQL Server 2000 de producción no se deben instalar en discos internos. Al instalar cada base de datos en su propio subsistema de disco externo, se puede mejorar el rendimiento de las operaciones de lectura y escritura de los datos. A medida que se instalan más discos, aumenta el riesgo de que se produzca un error. Por lo tanto, para evitar la pérdida de datos debido a un error de hardware, todos los entornos se deben ejecutar en sistemas RAID. Con ello se proporciona tolerancia a errores y se reduce el riesgo de que se pierdan datos a causa de un error de hardware.
Windows 2000 admite los tres niveles de RAID siguientes:
· Raid 0. Esta solución simplemente divide los datos de manera uniforme entre las unidades físicas. Cada volumen distribuido se llama almacenamiento o conjunto de bandas. RAID 0 no protege contra errores de hardware, aunque puede mejorar enormemente el rendimiento de las operaciones de lectura y escritura. 

· RAID 1. Denominado comúnmente reflejo de disco (o con duplicación de disco si cada disco tiene una controladora dedicada), RAID 1 escribe datos en dos unidades. Protege contra errores de hardware mediante la creación de dos duplicados exactos de los datos, uno en cada partición del conjunto de espejos. Si la instalación puede elegir en qué espejo se leen los datos, se puede ajustar el uso de los canales de E/S para mejorar el rendimiento. 
No obstante, el uso de esta solución no es habitual.
RAID 5. Denominado comúnmente bandas de disco con paridad, RAID 5 distribuye los datos de manera uniforme entre tres o más discos de la misma forma que RAID 0. Sin embargo, la tolerancia a errores se implementa mediante el cálculo de la información de recuperación acerca de los datos escritos en el disco. Esta información de recuperación (paridad) se distribuye de forma equitativa entre todos los discos participantes, de manera que, si se produce un error en un disco, los datos se pueden reconstruir a partir de la información de paridad contenida en los demás miembros del conjunto de bandas. RAID 5 protege contra errores en una unidad de disco, pero reduce 
el rendimiento de las operaciones de escritura. 

El nivel de RAID más común en entornos de base de datos es una combinación de RAID 0 y 1. Esta combinación se conoce también como RAID 10 o RAID 0/1.
Por motivos de rendimiento, los siguientes archivos de SQL Server se deben dividir en diferentes conjuntos de almacenamiento:
· Archivos de registro de transacciones
· Archivos tempdb
· Archivos de datos
· Archivos de índice
Se recomienda encarecidamente que los archivos de registro de transacciones y tempdb se coloquen en RAID 0/1, en lugar de en RAID 5, debido a la disminución del rendimiento provocada por el aumento de la velocidad de las operaciones de E/S de escritura. Igualmente, los archivos de datos y los de índice se deben almacenar también en conjuntos RAID 0/1 pero, en el caso de una aplicación que no realice demasiadas operaciones de escritura, se pueden colocar en RAID 5. 
Para calcular el número de archivos de base de datos y conjuntos de almacenamiento, debe tener en cuenta las características de almacenamiento y acceso de la aplicación. 

Nota: el almacenamiento se configura de manera diferente en cada solución. Para obtener más información, consulte la solución de almacenamiento de su infraestructura. 

Para obtener información detallada acerca de los niveles de RAID y SQL Server, lea el artículo de MSDN Microsoft SQL Server 7.0 Performance Tuning Guide, de Henry Lau, que encontrará en la dirección: 
http://www.microsoft.com/TechNet/sql/Technote/sql7pt.asp
Memoria
De forma predeterminada, SQL Server 2000 asigna toda la memoria física disponible en el servidor, pero deja al sistema operativo suficientes recursos 
para evitar una paginación excesiva. Además del código ejecutable, la memoria asignada se utiliza para el grupo de memoria de SQL Server. El grupo de memoria se compone de las siguientes áreas: 

· Estructuras de datos de sistema
· Caché de registro
· Caché de procedimientos
· Contexto de conexión 
· Caché de búfer (conocida también como la caché de datos)
La configuración de memoria predeterminada determina automáticamente el tamaño necesario para cada una de estas áreas. SQL Server está configurado 
para asignar y liberar memoria de forma automática y dinámica para cada una de estas áreas, según sea necesario para obtener un rendimiento óptimo.
Para configurar manualmente la memoria asignada, puede utilizar los parámetros siguientes: 

	Parámetro
	Función

	max server memory (MB) 
(memoria máxima del servidor)
	Cantidad máxima de memoria asignada 
por SQL

	min server memory (MB) 
(memoria mínima del servidor)

	Cantidad mínima de memoria asignada 
por SQL

	min memory per query (KB) 
(memoria mínima por consulta)
	Cantidad mínima de memoria asignada por cada consulta

	index create memory (KB) 
(memoria para creación de índices)
	Cantidad de memoria que utilizan las operaciones de ordenación durante la creación de índices


En general, no se recomienda cambiar las opciones de memoria predeterminadas. Sin embargo, si se ejecutan otras aplicaciones en el mismo equipo (por ejemplo, BizTalk Server), se puede configurar el parámetro max server memory para impedir que SQL Server asigne demasiada memoria. A la inversa, puede impedir que otras aplicaciones utilicen toda la memoria que necesita SQL Server (por ejemplo, la caché de datos) si establece un valor distinto de cero en el parámetro min server memory.
SQL Server 2000 asigna la cantidad de memoria necesaria para cada consulta. 
En particular, las consultas que utilizan muchas operaciones de hash o de ordenación requieren mucha memoria. No es recomendable realizar operaciones de hash o de ordenación en el disco. 

Para detectar las operaciones de ordenación realizadas en el disco durante una consulta, ejecute la consulta exclusivamente en el equipo y busque actividad de E/S en el disco o matriz RAID donde colocó los archivos tempdb. Para buscar dicha actividad, utilice el Monitor de sistema de Windows 2000, que usa un contador predefinido para la actividad de E/S. Si el resultado de la consulta es que se producen operaciones de ordenación en el disco, es posible asignar más memoria mediante el parámetro min memory per query. Para calcular el valor de este parámetro, puede seguir estos pasos:
1. Anote la cantidad total de memoria del equipo.
2. Reste la memoria necesaria para Microsoft Windows NT® y las demás aplicaciones que se ejecuten en el equipo.
3. Reste la memoria que desee asignar al grupo de memoria.
4. Divida el resto entre el número de consultas que prevé ejecutar simultáneamente.
Nota: en general, no se recomienda cambiar esta opción, ya que SQL Server 2000 asigna la memoria por consulta de forma dinámica, con lo que se tienen en cuenta los demás componentes de la memoria de SQL Server. 
Como los demás parámetros, el parámetro index create memory se configura automáticamente. Aumente el valor de este parámetro si prevé que va a tener problemas con una operación de creación de índices a causa de la necesidad de ordenación.
Para configurar los parámetros mencionados, debe habilitar la opción show advanced options (mostrar opciones avanzadas) mediante el procedimiento almacenado sp_configure.
sp_configure "show advanced options",  1
go
A continuación, puede configurar los valores de los parámetros que desee. 
Para que los nuevos valores surtan efecto, debe ejecutar RECONFIGURE.
Después, puede establecer las opciones de configuración mediante el procedimiento almacenado del sistema sp_configure, como se muestra a continuación:
sp_configure "min server memory", 32

go

Encontrará más información acerca de la configuración de la memoria en los siguientes recursos:
· “Especificaciones de las opciones de configuración” en los Libros en pantalla de SQL Server
· Referencia técnica de ajuste del rendimiento de Microsoft SQL Server 2000
Actividad de E/S
Siempre que sea posible, debe intentar reducir la actividad de E/S. SQL Server 2000 genera actividad de E/S en los tres casos siguientes:
· En operaciones de escritura en los registros de transacciones debido a la creación de registros. 

· En operaciones de lectura o escritura en los archivos de datos o de índice 
que se originan a partir de solicitudes que no se pueden satisfacer en la caché de datos.
· En diversa actividad de disco como consecuencia del comportamiento del sistema SQL Server, por ejemplo, la ordenación de datos en el disco o la ejecución periódica de puntos de comprobación. 

Los dos parámetros siguientes pueden influir en el rendimiento de E/S:
	Parámetro
	Función

	recovery interval (min) (intervalo de recuperación)
	Número mínimo de minutos que SQL Server necesita para recuperar las bases de datos.

	Max async io (nº máx. de operaciones asincrónicas 
de E/S)
	Número máximo de solicitudes de E/S pendientes por archivo.


Con el parámetro recovery interval puede modificar el intervalo para los puntos de comprobación. Después de instalar SQL Server 2000, este parámetro se establece en un minuto, aproximadamente. Es decir, SQL Server calcula el número de puntos de comprobación de manera que el tiempo de recuperación permanezca aproximadamente en un minuto de forma predeterminada. En consecuencia, si desea reducir la actividad de E/S que se produce como resultado del vaciado de la caché, debe aumentar el valor del parámetro recovery interval. Un inconveniente de este método es el aumento del tiempo de recuperación. 

Además de aumentar el intervalo de recuperación, puede mejorar el rendimiento de E/S si se aprovechan las solicitudes de E/S asincrónicas que SQL Server envía a Windows 2000 y la controladora de disco. De forma predeterminada, SQL Server envía, como máximo, 32 solicitudes de E/S pendientes a un archivo, lo que resulta aceptable para controladoras de disco que no sean sofisticadas. Para reducir el movimiento de las cabezas del disco, las controladoras inteligentes pueden trabajar con más de 32 solicitudes por archivo. Sin embargo, al aumentar el valor del parámetro max async io, hay un límite máximo a partir del cual disminuye el rendimiento. 

En general, no se recomienda cambiar el parámetro recovery interval, ya que aumenta el tiempo de recuperación. No obstante, si la supervisión del sistema indica mucha actividad de E/S causada por los puntos de comprobación (por ejemplo, en una aplicación con muchas transacciones pequeñas), el aumento del parámetro recovery interval puede tener efectos favorables en el rendimiento.
Los parámetros anteriores se pueden configurar mediante el procedimiento almacenado del sistema sp_configure, como se muestra a continuación:
Para modificar la E/S asincrónica:
sp_configure "max async IO", <valor>

Go

Reconfigure
Go
Para modificar la frecuencia de puntos de comprobación:
sp_configure "recovery interval", <valor>

Go

Reconfigure

go

Encontrará más información acerca de cómo administrar la actividad de E/S en los siguientes recursos:
· “Rendimiento de la recuperación” en los Libros en pantalla de SQL Server
· Deploying Microsoft SQL Server 7.0: “Chapter 5, Hardware Selections and Configurations”
Ajuste de SMP
Un sistema que tiene varias CPU y en el que todos los procesadores tienen acceso a una zona de memoria grande (RAM) se conoce como equipo con multiprocesador simétrico (SMP, Symmetric Multiprocessor Machine). SMP es la tecnología actual que ofrece mejor escalabilidad. Con un sistema SMP, SQL Server 2000 utiliza varios subprocesos para dividir las tareas entre distintas CPU. Por ejemplo, la opción de consulta en paralelo permite a SQL Server 2000 dividir determinadas consultas entre varios subprocesos para recorrer las tablas. Los subprocesos se ejecutan en paralelo al dedicar una CPU diferente a cada uno. Las instancias de base de datos ajustadas correctamente deben tener, en general, una proporción de aciertos de caché del 98 por ciento, como mínimo. Si no se alcanza esta cifra, el cuello de botella se puede deber a una falta de eficacia de la CPU. Además, la velocidad de reloj de una o de varias CPU puede afectar de manera significativa al rendimiento global. 

Para controlar el comportamiento SMP se pueden utilizar los siguientes parámetros de configuración.
	Parámetro
	Función

	affinity mask (máscara de afinidad)
	Asociación entre un procesador y un subproceso

	max worker threads (número máximo de subprocesos secundarios)
	Número de subprocesos secundarios disponibles para SQL Server

	max degree of parallelism 
(grado máximo de paralelismo)
	Número de procesadores que se deben utilizar en la ejecución de planes en paralelo

	cost of threshold for parallelism (costo del umbral para paralelismo)
	El umbral para la creación y ejecución de planes en paralelo


Con el parámetro affinity mask es posible impedir que los subprocesos de SQL Server 2000 utilicen determinados procesadores. En consecuencia, un efecto adicional es la reducción o incluso la eliminación de los saltos de los subprocesos 
a procesadores diferentes y, por lo tanto, el aumento del efecto de la caché del procesador. Con el valor predeterminado 0 se permite a SQL Server 2000 utilizar todas las CPU disponibles. Por ejemplo, si se ejecuta otra aplicación en el mismo equipo, es posible asignar subprocesos dedicados de SQL Server 2000 a determinados procesadores. 

El valor predeterminado del parámetro max worker threads es 255, que es aceptable para la mayor parte de las aplicaciones. SQL Server 2000 utiliza el agrupamiento de subprocesos si hay más de 255 conexiones simultáneas. Esto significa que el siguiente subproceso secundario disponible puede controlar la solicitud sin aumentar el parámetro max worker threads.
El parámetro max degree of parallelism determina el número de subprocesos asignados a una consulta. También se conoce como el grado de paralelismo de una consulta. Este parámetro tiene en cuenta el número de CPU disponibles y, 
por lo tanto, está restringido por el uso del parámetro affinity mask.
Al utilizar la consulta en paralelo, SQL Server 2000 tiene que considerar el costo 
de dividir la consulta y reunir los resultados intermedios. SQL Server 2000 compara los costos previstos de la ejecución no paralela de una consulta con el valor especificado en el parámetro cost of threshold for parallelism. Si el costo previsto es mayor, SQL Server 2000 ejecuta la consulta en paralelo en los sistemas SMP. 
Es decir, este parámetro impide que SQL Server 2000 ejecute consultas sencillas 
en paralelo si no se obtiene a cambio una ventaja de rendimiento importante.
No se recomienda cambiar ninguno de los parámetros mencionados anteriormente, a excepción de affinity mask. Este parámetro sólo se debe modificar si se ejecuta otra aplicación o hay una carga de trabajo considerable en el mismo equipo. Además, en esa situación, debe supervisar la utilización de la CPU por parte 
de los diferentes procesos para asignar a los subprocesos dedicados de SQL Server 2000 las CPU que se estén usando menos o que, incluso, estén inactivas. Para supervisar el uso de la CPU, utilice el Monitor de sistema de Windows 2000. Seleccione el contador % de tiempo de usuario en el objeto Procesador y seleccione todos los procesadores presentes.
Para configurar los parámetros mencionados, utilice el procedimiento almacenado sp_configure con el fin de establecer el valor del parámetro show advanced options a 1.
Los parámetros affinity mask, max degree of parallelism y cost threshold for parallelism se pueden configurar también mediante el Administrador corporativo.
Encontrará más información acerca del procesamiento de consultas en un servidor SMP en los siguientes recursos:
· MS SQL Server 7.0 Query Processor, Goetz Graefe, Jim Ewel y César Galindo-Legaria 
· Consulta en paralelo: “Grado máximo de paralelismo (opción)” y “Umbral de costo para paralelismo (opción)” en los Libros en pantalla de SQL Server 
· Asignación de subprocesos a procesadores: “Máscara de afinidad (opción)” 
en los Libros en pantalla de SQL Server
· Número de subprocesos secundarios: “Máximo de subprocesos secundarios (opción)” en los Libros en pantalla de SQL Server
Modelo físico de datos
Otro factor que puede influir en el rendimiento es el modelo físico de datos de la base de datos. Las opciones que elija al diseñar el almacenamiento físico para los objetos de la base de datos pueden afectar significativamente al rendimiento de la base de datos.
Concepto de modelo físico de datos
El modelo físico de datos incluye todos los aspectos de diseño de un modelo de base de datos que se pueden modificar sin cambiar los componentes de la aplicación. Por ejemplo, no hay necesidad de modificar la instrucción SQL 
después de crear un nuevo índice en una columna determinada.
SQL Server 2000 utiliza grupos de archivos para distribuir los datos de tablas o índices entre los discos. Los objetos de la base de datos, como las tablas o los índices, pertenecen a un grupo de archivos. Un grupo de archivos contiene, como mínimo, un archivo físico. Cuando se crea un grupo de archivos que contiene varios archivos, SQL Server 2000 utiliza una estrategia de relleno proporcional, con lo que se asigna espacio en cada archivo en proporción a su tamaño. Por ejemplo, si archivo1 tiene 600 MB de espacio libre y archivo2 tiene 100 MB de espacio libre, SQL Server 2000 asigna seis extensiones de páginas en archivo1 y una extensión de páginas en archivo2.
Generalmente, el modelo de datos de una aplicación se almacena en una sola base de datos. Por norma, los datos se colocan en archivos y grupos de archivos que pertenecen a la base de datos. Normalmente sólo se utilizan bases de datos independientes, o incluso instancias independientes, para una aplicación en los siguientes casos:
· Las tablas tienen patrones de acceso totalmente distintos. Por ejemplo, algunas tablas pertenecen a la parte OLTP de la aplicación y otras se 
usan para informar acerca de problemas.
· La escalabilidad se mejora mediante el equilibrio de la carga de las transacciones entre diferentes instancias de servidor. Esta solución se puede utilizar cuando no basta usar archivos y grupos de archivos para colocar los datos. En este enfoque se suelen emplear vistas divididas distribuidas (DPV, Distributed Partitioned View) para proporcionar una vista coherente de los datos que están repartidos en varios servidores.
· Es necesaria una solución de alta disponibilidad que utilice la solución de clúster de SQL Server 2000. 

Cuando se utilizan archivos y grupos de archivos para distribuir los datos en una misma base de datos, se deben tener en cuenta los siguientes factores: 

· Número de grupos de archivos que se deben crear.
· Número de archivos de datos que se deben crear.
· Número de archivos de datos por cada grupo de archivos.
· En qué conjunto de almacenamiento (o disco) debe colocarse cada archivo 
de datos 
· En qué grupo de archivos debe colocarse cada objeto de base de datos 
(como una tabla o índice)
La configuración óptima depende de las características de acceso de la aplicación. Para analizar los patrones de acceso, se deben identificar los casos de uso que representan comportamientos de usuario típicos o críticos. Esta información debe permitirle decidir cuántos grupos de archivos y archivos de datos y de índice es necesario crear. Después, debe determinar qué objetos de base de datos (por ejemplo, tablas, índices, procedimientos y funciones) se deben colocar en cada grupo de archivos.
Para aprovechar las opciones de trabajo en paralelo de SQL Server 2000, como 
los recorridos de tablas en paralelo, los recorridos de índices en paralelo o las operaciones de combinación en paralelo, es muy recomendable crear archivos y grupos de archivos adicionales. SQL Server 2000 utiliza las letras de unidad para seleccionar las solicitudes de E/S que se pueden ejecutar en paralelo. De forma predeterminada, las bases de datos de aplicación de SQL Server 2000 sólo tienen un grupo de archivos, llamado grupo de archivos principal. En él se almacenan las tablas del sistema de base de datos. Cada grupo de archivos contiene, como mínimo, un archivo. A cada archivo adicional de datos o de índice se le debe dedicar una unidad diferente (que tiene una letra de unidad distinta) o distintas matrices RAID. En consecuencia, el hardware de almacenamiento admite de forma óptima una solicitud de consulta en paralelo si cada solicitud se atiende en discos o bandas diferentes.
A continuación se ofrecen recomendaciones para realizar esta tarea:
· Utilice grupos de archivos para colocar objetos en discos físicos específicos.
· Cree uno o varios grupos de archivos secundarios para archivos adicionales y configure como predeterminado este nuevo grupo de archivos. Utilice el grupo de archivos principal para contener sólo las tablas del sistema.
· Como regla general, no debe haber más de un archivo de datos por 
cada disco.
· Utilice grupos de archivos para distribuir los datos entre tantos discos como sea posible.
· Si en la aplicación hay una zona a la que se tiene acceso con mucha frecuencia, considere la posibilidad de colocarla en un disco aparte.
· Distribuya los datos que se utilizarán juntos en las combinaciones entre diferentes archivos.
· Separe los datos que se recorren de forma secuencial de aquéllos a los que se tiene acceso de forma directa (mediante un índice).
· Separe los índices no agrupados de los datos de las tablas.
· Si utiliza particiones horizontales, colóquelas en conjuntos de almacenamiento o discos diferentes.
· Considere la posibilidad de utilizar una base de datos distinta si las tablas de base de datos tienen patrones de acceso totalmente diferentes (muchas operaciones de lectura en contraste con muchas operaciones de escritura).
Para agregar un grupo de archivos y un archivo adicional a una base de datos de aplicación existente, utilice el comando ALTER DATABASE.
creación de un segundo grupo de archivos para la base de datos Northwind


alter database Northwind add file group secundario
adición de un archivo de datos al nuevo grupo de archivos
alter database Northwind add file
(
name = 'nombreDeArchivoLogico', 
filename = 'c:\Archivos de programa\Microsoft SQL Server\MSSQL\ DATA\nombreDeArchivoFisico.NDF', 
SIZE= tamañoRequerido
) 

to file group secundario
A continuación, se puede especificar el nombre del nuevo grupo de archivos para colocar en él objetos de base de datos:
create table nombreTabla(…) on secundario
La misma tarea se puede llevar a cabo mediante el Administrador corporativo 
de SQL Server 2000. Para agregar grupos de archivos y archivos, utilice esta herramienta en las propiedades de base de datos. 

Encontrará más información acerca de cómo utilizar archivos y grupos de archivos en los siguientes recursos:
· Deploying Microsoft SQL Server 7.0, Notes from the field: página 212 y siguientes.
· “Utilizar archivos y grupos de archivos” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “Querying Distributed Partitioned Views”, Kalen Delaney e Itzik Ben-Gan. SQL Server Magazine (www.sqlmag.com), septiembre de 2000. 
Colocación de datos e indización
En SQL Server 2000 se pueden utilizar dos métodos para tener acceso a los 
datos: el recorrido secuencial de toda la tabla o el uso de índices para buscar directamente las páginas que contienen los datos requeridos. En el contexto de rendimiento, es útil definir un índice como una estructura de datos redundante que contenga las columnas indizadas ordenadas en una estructura de árbol B. Con el método de recorrido secuencial, todas las filas de una tabla se leen en su orden de almacenamiento físico. Como alternativa, es posible utilizar un índice para tener acceso sólo a aquellas filas que cumplan los criterios de selección. En SQL Server 2000 se utilizan dos estrategias de índice diferentes: 

· Índice no agrupado
· Índice agrupado
La principal diferencia entre ambas es que en un índice agrupado se ordenan los datos de la tabla y se almacenan en el orden del índice. Los índices agrupados mejoran el rendimiento al almacenar los datos de la tabla junto con datos de nivel de hoja del índice. Esto significa que cuando SQL Server 2000 lee la entrada de un nodo de hoja de índice agrupado, lee al mismo tiempo la fila de datos de la tabla. Sólo puede haber un índice agrupado por tabla en cada momento y el índice agrupado no se puede separar en diferentes grupos de archivos de los datos de 
la tabla.
Por otra parte, en un índice no agrupado sólo se almacena un identificador único (identificador de fila) en el nivel de hoja. En consecuencia, con los índices no agrupados es preciso realizar operaciones de E/S adicionales para recuperar los datos de la tabla. 

La desventaja de un índice agrupado es evidente cuando en una tabla coexisten un índice agrupado y uno no agrupado. El índice no agrupado no apunta directamente a la fila de la tabla, sino que utiliza los valores del índice agrupado como punteros a las filas de la tabla. En consecuencia, las operaciones de lectura que recorren un índice no agrupado tienen que descender primero por el árbol B del índice no agrupado. Tras encontrar el valor en el nivel de hoja, tienen que descender por el árbol B del índice agrupado. Además, la actualización de las columnas con índices agrupados provoca movimientos de filas, porque las filas actualizadas deben colocarse según el orden del índice agrupado.
Los índices se deben planear con cuidado, intentando reducir al mínimo el conjunto de índices que sean útiles para las operaciones específicas de lectura y escritura en la aplicación. Si hay un exceso de índices, el optimizador emplea demasiado tiempo en la creación y evaluación de los posibles planes de ejecución. Además, 
el exceso de índices hace que disminuya el rendimiento de escritura. Debe crear índices no agrupados en columnas para las consultas que están restringidas en el predicado WHERE y tengan una selectividad alta.
Los índices agrupados aceleran las operaciones en los siguientes casos:
· Consultas que requieren resultados ordenados o resultados intermedios ordenados, por ejemplo, las operaciones de combinación.
· Consultas que recuperan uno o varios intervalos estables. Estas consultas suelen contener el predicado BETWEEN en la cláusula WHERE. Las filas 
de la tabla ordenadas mediante índices agrupados se colocan de acuerdo 
con el orden del índice agrupado. En consecuencia, las consultas seleccionan intervalos de valores con el mínimo de lecturas de E/S.
Los índices agrupados ralentizan las operaciones en los demás índices. Si utiliza conjuntamente índices agrupados y no agrupados en una tabla, debe prestar atención a ciertos aspectos:
· Si se tiene acceso y se recorre un índice no agrupado con mucha frecuencia, el índice agrupado también se recorrerá en las mismas ocasiones para recuperar la fila correspondiente. 

· La creación de un índice agrupado en columnas grandes o índices con varias columnas hace que se amplíe la estructura de índices del árbol B. Para reducir el tiempo de acceso a los datos, debe intentar limitar todo lo posible el índice agrupado.
· El uso de índices agrupados en columnas que se actualizan con frecuencia puede causar un desbordamiento de páginas y una reindización excesivos.
Cuando sea necesario crear índices, debe considerarse primero la posibilidad de utilizar índices no agrupados. Se deben examinar las columnas del predicado WHERE y la lista SELECT. Es posible realizar una operación de índice de cobertura si el índice incluye todas las columnas del predicado WHERE y las columnas de la lista SELECT. Como condición previa en este caso, se debe indicar el valor de la columna de índice situada más a la izquierda en el predicado WHERE cuando se utilizan índices compuestos; de lo contrario, SQL Server 2000 no tendrá en cuenta el índice.
Puede utilizar el analizador de consultas para supervisar si una consulta determinada usa los índices definidos. Copie la consulta que desee evaluar en la ventana de entrada de consultas y presione el acceso directo “Mostrar el plan de ejecución estimado” o presione las teclas CTRL+L. La ventana que aparece mostrará el plan gráfico de ejecución de la consulta. La consulta no se ejecuta realmente, pero se muestra una estimación de los requisitos de recursos.
Por ejemplo, suponga que en una aplicación se almacenan pedidos de un 
cliente en una relación maestro-detalle entre los clientes y la tabla de pedidos. 
En la siguiente instrucción SQL de ejemplo se seleccionan los pedidos del cliente con el identificador 2020:
select ct.cust_name, od.ord_item_id, od.ord_it_name
from customer ct, orders od
where ct.cust_id = 2020 and
ct.cust_id = od.cust_id
Puede utilizar la ventana de consulta del Analizador de consultas, como se muestra en la figura 1, para determinar si los índices se usan correctamente:
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Figura 1. Plan de ejecución de una consulta sin índices
En la figura 1, la salida gráfica muestra dos recorridos de tablas seguidos por una operación de combinación (JOIN) de bucle anidado. Para mejorar el rendimiento de la consulta, puede crear dos índices que admitan la restricción en el predicado WHERE, como se muestra en la figura 2:
create unique clustered index idx_cust_pk on customer(cust_id)
create unique clustered index idx_ord_pk on orders(cust_id, ord_item_id) 
Para confirmar que en la consulta se usan los nuevos índices, puede usar una vez más el Analizador de consultas, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Plan de ejecución de una consulta con índices
Ambos índices se utilizan en la consulta.
Encontrará más información acerca de los índices y los planes de ejecución de consultas en los siguientes recursos:
· Deploying Microsoft SQL Server 7.0, “Planning Indexes”, página 234 y siguientes
· “Mostrar gráficamente el plan de ejecución mediante la ventana de consulta 
de SQL” en los Libros en pantalla de SQL Server
Optimizar el espacio libre de páginas y la división de páginas
Los datos se almacenan en dos tipos de objetos de base de datos diferentes: tablas e índices. En las tablas de SQL Server 2000 se almacenan los datos en estructuras de memoria secuenciales ordenadas o sin ordenar. La estructura de memoria secuencial sin ordenar se llama tabla de montón y la estructura de memoria ordenada se llama tabla agrupada. La diferencia principal entre ambas estructuras estriba en que las filas de las tablas de montón se almacenan en secuencia aleatoria y las páginas sólo se vinculan secuencialmente, mientras 
que las filas de las tablas agrupadas se ordenan según las columnas del índice agrupado. En consecuencia, la colocación de una nueva fila se calcula durante 
la operación de inserción mediante el valor de índice y la fila se almacena en la página correspondiente. De forma predeterminada, cada página de datos y de índice de nivel de hoja se rellenará completamente. Si la tabla y sus índices 
crecen en el futuro, existe el riesgo de que las páginas se dividan y se reequilibre 
el árbol B. Ocurrirá lo mismo si la tabla se actualiza con filas de un tamaño mayor que los valores originales. La división de páginas puede influir desfavorablemente en el rendimiento de E/S. Para evitar la división de páginas, utilice los siguientes parámetros:
	Parámetro
	Función

	Fillfactor (factor de relleno)
	Espacio vacío que se debe dejar en cada página

	Pad_index (rellenar índice)
	Especifica el espacio que se debe dejar libre en cada página (nodo) en los niveles intermedios del índice


El parámetro fillfactor afecta a las páginas de datos de la tabla y a las páginas de índice del nivel de hoja, mientras que el parámetro pad_index afecta a los nodos que no sean del nivel de hoja de un índice del árbol B. El parámetro fillfactor se debe utilizar siempre con el parámetro pad_index, porque éste utiliza su valor.
Para optimizar el rendimiento de E/S, debe lograr un equilibrio entre acortar lo máximo posible el espacio libre en las páginas para mantener reducido el tamaño global de la base de datos y aplicar un factor de relleno para evitar la división de páginas.
No se recomienda cambiar el valor predeterminado en las aplicaciones de sólo lectura, como las de almacén de datos. Estas aplicaciones se cargan de forma gradual, lo que significa que los valores de clave principal se insertan en orden ascendente, con lo que se evitan los problemas de división de páginas. 

Se recomienda reducir los parámetros fillfactor y pad_index a un valor inferior 
al 100 por ciento si se espera que se produzcan operaciones de inserción en estructuras de memoria ordenadas, como un índice, una tabla agrupada o una actualización con filas que sean mayores que las originales.
La opción fillfactor se utiliza en las instrucciones CREATE TABLE o CREATE INDEX, y la opción pad_index se emplea en la instrucción CREATE INDEX.
Las tablas se crean con la siguiente instrucción T-SQL:
CREATE TABLE(….)
[WITH FILLFACTOR = valor]
[ON grupoArchivos]
Los índices no agrupados se crean con la siguiente instrucción 
T-SQL:
CREATE [UNIQUE] INDEX nombreIndice
ON nombreTabla (nombreColumna,..)
[PAD_INDEX]
[WITH FILLFACTOR = valor]
[ON grupoArchivos]
Los índices agrupados se crean con la siguiente instrucción T-SQL:
CREATE [UNIQUE] CLUSTERED INDEX nombreIndice

ON nombreTabla (nombreColumna,..)

[PAD_INDEX]

[WITH FILLFACTOR = valor]

[ON grupoArchivos]

Debe tener en cuenta que cada restricción de clave principal crea un índice agrupado único con valores predeterminados. Los valores distintos de los predeterminados, por ejemplo el del parámetro fillfactor, deben especificarse 
al crear la restricción de clave principal. 

Para supervisar la división de páginas, puede utilizar el Monitor de sistema de Windows 2000 y elegir el contador División de páginas en el objeto Método de acceso. 

La siguiente instrucción se puede utilizar en la ventana de consulta para mostrar en detalle la fragmentación de tablas y de índices. El indicador clave es la densidad de recorrido. Un valor menor de 100 indica cierto grado de fragmentación.
DBCC SHOWCONTIG (nombreTabla)

[WITH  ALL_INDEXES]

La fragmentación en el nivel de hoja se puede solucionar mediante la instrucción DBCC INDEXDEFRAG. El inconveniente es que este tipo de reorganización no es tan eficaz como los siguientes métodos.
Para solucionar la división de páginas, debe volver a crear los índices con la cláusula DROP_EXISTING:
CREATE [UNIQUE] [CLUSTERED] INDEX nombreIndice

ON nombreTabla (nombreColumna,..)

[DROP_EXISTING]

[PAD_INDEX]

[WITH FILLFACTOR = valor]

[ON grupoArchivos]

Por ejemplo, suponga que una aplicación recibe pedidos de clientes. Los pedidos se insertan en la siguiente tabla.
CREATE TABLE orders (

customer_id int not null,

item_id
 int not null,

order_date datetime not null,

amount int,

….)

Ahora suponga que al ejecutar un análisis de consultas en esta tabla se muestra que se debe definir un índice agrupado no único en las columnas customer_id e item_id para mejorar el rendimiento de lectura. En este caso, existe el riesgo de que se produzca la división de páginas porque estas columnas no aumentan secuencialmente con cada nueva operación de inserción. En consecuencia, SQL Server 2000 debe insertar las nuevas filas de acuerdo con el orden definido en el índice agrupado. Con el fin de impedir la división de páginas, puede utilizar un valor menor de 100 en los parámetros fillfactor y pad_index para crear el índice agrupado y la tabla. La suposición principal para el parámetro fillfactor es el porcentaje de clientes activos y artículos de la aplicación que realizan un número determinado de pedidos en un intervalo de tiempo dado. Cuanto menor sea este porcentaje, menor será el parámetro fillfactor. 

La siguiente instrucción CREATE INDEX se puede utilizar para crear un índice con un factor de relleno del 75 por ciento:
CREATE CLUSTERED INDEX idx_Orders

ON orders (customer_id, item_id)

DROP_EXISTING

PAD_INDEX

WITH FILLFACTOR = 75

Nota: si supervisa la división de páginas en las páginas de la tabla, debe exportar los datos de la tabla, eliminar la tabla, crear una nueva y volver a importar los datos. Después de la importación, debe crear los índices en la nueva tabla.
Encontrará más información acerca de cómo administrar los índices y la división de páginas en los siguientes recursos:
· “Tablas de montón” y “Tablas agrupadas” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “CREATE INDEX y CREATE TABLE” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “DBCC SHOWCONTIG” en los Libros en pantalla de SQL Server
· Deploying Microsoft SQL Server 7.0, “Planning Indexes”, página 234 y siguientes
Modelo lógico de datos
El modelo lógico de la base de datos determina cómo se estructuran los datos de forma lógica mediante tablas y relaciones. Este diseño puede tener también una gran repercusión en el rendimiento de la aplicación.
Particiones
La creación de particiones es una forma de dividir los datos de tablas o de índices. Las filas de datos se colocan en tablas físicas o índices diferentes. Los datos de una base de datos se pueden dividir de dos maneras: vertical u horizontalmente. En esta sección se examinan ambos tipos de particiones con los siguientes datos de ejemplo de clientes y pedidos:
	idPedido
	ord_item_id
	ord_it_name
	amount
	unit_price
	cust_id
	cust_name
	cust_first
	country

	1
	5567
	Cement
	10,9
	$120,0
	A1230
	Miller
	Justus
	Germany

	2
	9876
	Concrete
	4,5
	$60,50
	B2345
	Schulz
	Bob
	EE.UU.

	3
	3654
	Blocks
	7
	$12,60
	C5679
	Vogt
	Martin
	EE.UU.

	4
	1211
	Pipes
	3
	$10,0
	A1230
	Miller
	Justus
	Germany

	5
	5567
	Cement
	12,5
	$60,50
	C5679
	Vogt
	Martin
	EE.UU.

	6
	4655
	Slump
	9
	$5,55
	A1230
	Miller
	Justus
	Germany

	7
	1211
	Pipes
	133
	$10,0
	A1230
	Miller
	Justus
	Germany


Particiones verticales
El tipo de partición más común en un diseño de base de datos es el vertical, que suele ser el resultado de la normalización de la base de datos. La normalización 
es un proceso que consiste en separar diferentes objetos de forma semántica. 
El resultado es un almacenamiento más compacto de los datos, ya que se eliminan los grupos de repetición y los valores nulos. Mediante la normalización de una base de datos es posible reducir la carga de E/S en los recorridos de tablas completas 
y aumentar las proporciones de aciertos de caché de la base de datos. Su única desventaja es que se deben realizar combinaciones adicionales, lo que produce 
un mayor uso de la CPU (y posiblemente más operaciones de E/S de disco), si se requieren columnas de ambas particiones. En este caso, debe supervisar el tiempo que tardan las instrucciones SQL que recuperan instancias de tablas que forman parte de la combinación, con el objeto de llegar a una conclusión acerca de qué modelo de datos es más rápido. 

Los datos de clientes y pedidos mostrados anteriormente se pueden normalizar mediante la división de los datos en dos tablas: una para pedidos y otra para clientes. Para combinar ambas tablas, debe agregar la columna de clave externa cust_id a la tabla de pedidos.
Orders
	ord_id
	ord_item_id
	ord_it_name
	amount
	unit_price
	cust_id

	1
	5567
	Cement
	10,9
	$120,0
	A1230

	2
	9876
	Concrete
	4,5
	$60,50
	B2345

	3
	3654
	Blocks
	7
	$12,60
	C5679

	4
	1211
	Pipes
	3
	$10,0
	A1230

	5
	5567
	Cement
	12,5
	$60,50
	C5679

	6
	4655
	Aggregate
	9
	$5,55
	A1230

	7
	1211
	Pipes
	133
	$10,0
	A1230


Customers
	cust_id
	cust_name
	cust_first
	country

	A1230
	Miller
	Justus
	Germany

	B2345
	Schulz
	Bob
	EE.UU.

	C5679
	Vogt
	Martin
	EE.UU.


Las particiones verticales afectan al diseño de la aplicación porque aumentan el número de tablas lógicas. En cierta medida, los cambios en el modelo lógico se pueden abstraer de las aplicaciones de cliente mediante el uso de vistas. Sin embargo, las modificaciones de datos realizadas con la vista pueden requerir código adicional (como un desencadenador INSTEAD-OF) para modificar múltiples tablas subyacentes.
La normalización ofrece diversas ventajas de rendimiento. En una base de datos totalmente normalizada, los datos no se repiten, es decir, sólo existen una vez. 
Por lo tanto, la cantidad de datos que contienen las tablas es menor y, en general, se aceleran las operaciones de E/S que incluyen los datos de una sola tabla. Otra ventaja de la eliminación de datos redundantes en la base de datos es que todas las operaciones de modificación (de inserción, actualización o eliminación) se ejecutan en un solo lugar. Por ejemplo, si almacena el apellido de un cliente en 
una tabla que contiene pedidos y ese cliente ha realizado varios, cada operación 
de actualización en la columna de apellido del cliente produce varias operaciones en lugar de una única operación que se utilizaría en un esquema de base de datos totalmente normalizado.
Por otra parte, la normalización presenta algunos inconvenientes de rendimiento, de los que la combinación de las tablas es el de mayor repercusión. Por esta razón, un esquema de base de datos totalmente normalizado no suele proporcionar un rendimiento óptimo, especialmente para consultas en las que se combinan varias tablas o consultas en las que se realizan cálculos con grandes cantidades de datos. En estos casos, la base de datos se puede desnormalizar para mejorar el rendimiento.
El proceso de desnormalización puede incluir las técnicas siguientes:
· Duplicación de columnas 
· Calculo de valores
Duplicación de columnas 
La combinación de tablas puede afectar adversamente al rendimiento del sistema, ya que la combinación (JOIN) es una de las operaciones de base de datos que más tiempo consumen. Si una operación de combinación ocasiona un cuello de botella, debe considerar la posibilidad de eliminar las claves externas mediante la duplicación de las columnas en las tablas a las que hace referencia. Por ejemplo, en la siguiente instrucción T-SQL se muestra una relación maestro-detalle típica de clientes y pedidos:
create table customer(
cust_id

int
NOT NULL,
cust_name
varchar(20),
cust_first
varchar(20),
pais

varchar(20))
create table orders(
ord_id

int
NOT NULL,
ord_item_id
int,
ord_it_name
varchar(20),
amount
int
NOT NULL,
unit_price

money, 
cust_id

int) 
Se aplican las restricciones siguientes:
alter table clientes add primary key (idCliente)

alter table pedidos add primary key (idPedido)

alter table pedidos add foreign key (idCliente) references clientes(idCliente)

En la consulta siguiente se recupera la cantidad total de pedidos calculados por cliente y artículo:
select ct.apellidoCliente, ct.nombreCliente, ct.pais, pd.nombreArtículo, sum(pd.cantidad * pd.precioUnitario)

from clientes ct, pedidos pd

where ct.idCliente = pd.idCliente

group by ct.apellidoCliente, ct.nombreCliente, ct.pais, pd.nombreArticulo

Esta consulta produce una operación de combinación. 

La duplicación de las columnas en la lista SELECT y la clave principal de la tabla de clientes en la tabla de pedidos ayuda a evitar la operación de combinación. 

create table pedidosClientes(

idPedido

int
NOT NULL,

idArtículo

int,

nombreArtículo
varchar(20),

cantidad

int
NOT NULL,

precioUnitario
money, 

idCliente

int,

idCliente

int
NOT NULL,

apellidoCliente
varchar(20),

nombreCliente

varchar(20),

pais


varchar(20)); 

La consulta equivalente para la nueva tabla es la siguiente:
select pc.apellidoCliente, pc.nombreCliente,pc.pais,pc.nombreArtículo, sum(pc.cantidad * pc.precioUnitario)

from pedidosClientes pc

group by pc.apellidoCliente, pc.nombreCliente, pc.pais, pc.nombreArticulo

La desventaja de la desnormalización es que cada vez que se genera e inserta 
un pedido, se deben insertar también los datos de los clientes correspondientes. Además, al actualizar los datos de los clientes debido a cambios en los nombres, deben actualizarse todas las filas correspondientes de los clientes; de lo contrario, la base de datos sería incoherente. Por último, si se elimina un cliente se debe eliminar también en la tabla de pedidos o la entrada correspondiente debe establecerse en NULL.
Cálculo de valores
En un esquema de base de datos totalmente normalizada no se almacenan datos calculados, como sumas o promedios. En su lugar, estos valores de agregado se calculan en tiempo de ejecución con todos los datos de detalle. En general, el rendimiento de las consultas mejora al mantener los valores calculados en las tablas en lugar de generarlos en tiempo de ejecución como se muestra en el ejemplo anterior. El inconveniente es que debe implementar una funcionalidad adicional para controlar la redundancia de los datos.
Por ejemplo, si desea recuperar la información de los clientes que han realizado pedidos por un importe superior a 10.000 dólares cada uno, debe ampliarse la consulta de la siguiente manera:
select ct.idCliente, pd.nombreArtículo, sum(pd.venta) 

from clientes ct, pedidos pd

where ct.idCliente = pd.idCliente and(pd. cantidad * pd.precioUnitario) > 10.000

group by ct.idCliente, pd.nombreArticulo;

En este caso, SQL Server 2000 no puede aprovechar ningún índice que admita 
la nueva restricción porque ésta se calcula como una expresión (función) de dos columnas. Para admitir este tipo de restricción, debe agregar a la tabla de pedidos original una columna calculada que se puede llamar venta. Una venta se calcula como precioUnitario * cantidad.
Alter table pedidos add venta AS cantidad * precioUnitario

Aunque de esta manera se define el cálculo como una parte de la tabla, la expresión se resuelve en tiempo de ejecución, como se muestra en el plan de ejecución de la consulta en la figura 3.
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Figura 3. Columna calculada resuelta en tiempo de ejecución
El nodo escalar del cálculo muestra que la columna venta no se almacena de forma permanente en la base de datos si no que se calcula en tiempo de ejecución. Las columnas calculadas se pueden utilizar en listas de selección (SELECT), cláusulas WHERE y cláusulas ORDER BY.
Para mejorar aún más el rendimiento de la selección, puede crear un índice en la columna calculada. Este índice (basado en la función) almacena los resultados de la función (venta = cantidad * precioUnitario) en la base de datos. En consecuencia, el motor de consultas puede tener en cuenta esta ruta. Una condición previa para la indización de las columnas calculadas es que la columna debe ser determinista (para obtener más información, consulte en los Libros en pantalla de SQL Server: Funciones deterministas y no deterministas). A continuación se muestra la instrucción para crear el índice requerido:
create index indiceVenta on pedidos(venta)
En el plan de ejecución de la figura 4 se demuestra cómo se utiliza el índice al recuperar los datos de las ventas.
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Figura 4. Columna calculada indizada
Este plan de consulta tiene el mismo número de nodos que el anterior. No obstante, aumenta el tiempo de respuesta porque el motor de consultas puede aprovechar la restricción dada en el predicado WHERE que especifica ventas superiores a 10.000 dólares. SQL Server no tiene que recorrer todas las filas de 
la tabla de pedidos y eliminar las que no cumplan la restricción, como en el plan 
de ejecución anterior, sino que las recupera directamente mediante el nuevo índice indiceVenta.
En general, no se recomienda desnormalizar el esquema de la base de datos, 
por los efectos adversos que conlleva:
· La desnormalización modifica considerablemente el diseño de la base 
de datos.
· Es necesario implementar una estrategia para evitar las anomalías provocadas por las actualizaciones.
La desnormalización del esquema de la base de datos sólo se recomienda en el caso de que no se pueda alcanzar el rendimiento mediante la aplicación de las recomendaciones dadas en los capítulos anteriores.
La duplicación puede ser recomendable en general para todas las columnas no volátiles, es decir, aquéllas cuyos valores raramente se modifican. Si es necesario duplicar columnas volátiles, se recomienda crear un desencadenador para asegurar la integridad de los datos.
Los valores calculados no se almacenan en la base de datos, sino que se calculan cada vez que se seleccionan. No es necesario actualizarlos cuando se realizan operaciones de inserción o actualización en las columnas subyacentes. 

El proceso de desnormalización se debe llevar a cabo paso a paso, si corresponde, y se debe planear y ejecutar con cuidado. Sólo se deben buscar partes de la base de datos que se puedan desnormalizar para mejorar el rendimiento si no se cumplen los objetivos de rendimiento previstos.
Encontrará más información acerca de la normalización y desnormalización en los siguientes recursos:
· Conceptual Database Design—An Entity-Relationship Approach, Carlo Batini, Stefano Ceri y Shamkant Navathe
· Database Modeling and Design, Toby J. Teorey
· A Practical Guide to Logical Data Modeling, George Tillmann
· “Crear índices en columnas calculadas” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “Funciones deterministas y no deterministas” en los Libros en pantalla de SQL Server
Particiones horizontales
La creación de particiones horizontales es una forma de dividir un gran número 
de filas en varias tablas llamadas particiones. Todas las tablas tienen la misma estructura (los mismos nombres de columnas y tipos de datos). En las particiones horizontales se aplican criterios de partición (por ejemplo, la columna de tiempo) que distribuyen las filas de la tabla entre las distintas particiones. Cada partición contiene un intervalo de valores determinado. A modo de ejemplo, cada mes de un año se asigna a su propia partición. Hay dos razones principales relacionadas con el rendimiento para crear particiones horizontales en una tabla:
· Distribuir los datos entre grupos de archivos físicos diferentes en una misma base de datos, con lo que se reduce la competición por los recursos.
· Distribuir los datos entre varios servidores, con lo que se escala la base de datos para mejorar la simultaneidad.
Para dividir horizontalmente los datos de pedidos de clientes, se puede dividir la tabla pedidosClientes en cuatro particiones mediante la columna idPedido como criterio de partición.
Partición pedidosClientesParte1
	
idPedido
	
IdArtículo
	nombre
Artículo
	
cantidad
	precio
Unitario
	
idCliente
	apellido
Cliente
	nombre
Cliente
	
pais

	1
	5567
	Cemento
	10,9
	$120,0
	A1230
	Miller
	Justus
	Alemania

	2
	9876
	Hormigón
	4,5
	$60,50
	B2345
	Schulz
	Bob
	EE.UU.


Partición pedidosClientesParte2
	
idPedido
	
idArtículo
	nombre
Artículo
	
cantidad
	precio
Unitario
	
idCliente
	apellidoCliente
	nombre
Cliente
	
pais

	3
	3654
	Bloques
	7
	$12,60
	C5679
	Vogt
	Martin
	EE.UU.

	4
	1211
	Tubos
	3
	$10,0
	A1230
	Miller
	Justus
	Alemania


Partición pedidosClientesParte3
	
idPedido
	
idArtículo
	nombre
Artículo
	
cantidad
	precio
Unitario
	
idCliente
	apellidoCliente
	nombre
Cliente
	
pais

	5
	5567
	Cemento
	12,5
	$60,50
	C5679
	Vogt
	Martin
	EE.UU.

	6
	4655
	Agregado
	9
	$5,55
	A1230
	Miller
	Justus
	Alemania


Partición pedidosClientesParte4
	
idPedido
	
idArtículo
	nombre
Artículo
	
cantidad
	precio
Unitario
	
idCliente
	apellido
Cliente
	nombre
Cliente
	
pais

	7
	1211
	Tubos
	133
	$10,0
	A1230
	Miller
	Justus
	Alemania


Para aplicar el criterio de creación de particiones, se utiliza una restricción CHECK. Por ejemplo, las instrucciones CREATE TABLE para las tablas que se muestran anteriormente serían las siguientes:
CREATE TABLE ParticionPedidosClientesParte1
(idPedido integer primary key
  CONSTRAINT ckParticion1 CHECK(idPedido > 1 AND idPedido < 3),
idArticulo integer,
nombreArtículo varchar(20),
cantidad double,
precioUnitario money,
idCliente char(5),
apellidoCliente varchar(20),
nombreCliente varchar(20),
pais varchar(20))
CREATE TABLE ParticionPedidosClientesParte2
(idPedido integer primary key
  CONSTRAINT ckParticion2 CHECK(idPedido > 2 AND idPedido < 5),
idArticulo integer,
nombreArtículo varchar(20),
cantidad double,
precioUnitario money,
idCliente char(5),
apellidoCliente varchar(20),
nombreCliente varchar(20),
pais varchar(20))
CREATE TABLE ParticionPedidosClientesParte3
(idPedido integer primary key
  CONSTRAINT ckParticion3 CHECK(idPedido > 4 AND idPedido < 7),
idArticulo integer,
nombreArtículo varchar(20),
cantidad double,
precioUnitario money,
idCliente char(5),
apellidoCliente varchar(20),
nombreCliente varchar(20),
pais varchar(20))
CREATE TABLE ParticionPedidosClientesParte4
(idPedido integer primary key
  CONSTRAINT ckParticion4 CHECK(idPedido > 6),
idArticulo integer,
nombreArtículo varchar(20),
cantidad double,
precioUnitario money,
idCliente char(5),
apellidoCliente varchar(20),
nombreCliente varchar(20),
pais varchar(20))
Para recuperar datos en las tablas divididas, utilice una vista que combine todas las tablas con el operador UNION. SQL Server 2000 admite vistas divididas, al tiempo que se mantiene transparente el diseño de la aplicación, lo que significa que no afecta a la sintaxis de las instrucciones SQL. Con respecto al rendimiento, cuando deba cambiar los criterios de partición (por ejemplo, al aplicar particiones mediante una columna diferente o agregar una nueva partición a un conjunto de particiones existente a causa del aumento de los datos), la sintaxis de la instrucción SQL no cambiará. El administrador de la base de datos sólo tendrá que modificar la vista dividida. 

Hay dos tipos de vistas divididas:
· Locales: todas las particiones residen en la misma instancia de SQL Server 2000.
· Distribuidas: las particiones se distribuyen entre diferentes instancias de SQL Server 2000 (en lo que se conoce como unión de servidores). Es decir, cada tabla miembro (una partición) de la vista dividida se puede almacenar 
en un servidor miembro independiente.
Para crear una vista dividida local:
1.
Genere las tablas divididas que sean necesarias con la instrucción 
CREATE TABLE.
2.
Aplique una restricción CHECK en la columna que contiene el criterio de partición.
3.
Cree una vista mediante el operador UNION ALL sobre todas las particiones, como se indica a continuación.
CREATE VIEW pedidosDeClientes

AS

SELECT * FROM ParticionPedidosClientesParte1

UNION ALL

SELECT * FROM ParticionPedidosClientesParte2

UNION ALL

SELECT * FROM ParticionPedidosClientesParte3

UNION ALL

SELECT * FROM ParticionPedidosClientesParte4

Nota: el diseño de una solución de unión de servidores con vistas divididas distribuidas se trata en 
la sección siguiente de este capítulo, “Escalar con uniones de servidores SQL Server”.
Las particiones horizontales son aconsejables en los siguientes casos:
· Cuando un índice no puede admitir una solicitud. Por ejemplo, cuando los intervalos solicitados son demasiado grandes, recorrer una o varias particiones exige una cantidad mucho menor de operaciones de E/S que recorrer toda la tabla. Esto es aplicable cuando las solicitudes se pueden atender en una sola partición o en unas pocas particiones. La razón es que el motor de consultas de SQL Server 2000 sólo tiene en cuenta las particiones en las que se atienden solicitudes (siempre que la consulta contenga la columna de la restricción CHECK de partición en el predicado WHERE). 

· Para atender solicitudes de SQL Server en paralelo, se puede permitir mediante hardware la ejecución de consultas en paralelo de SQL Server 2000, como los recorridos de consultas en paralelo. Las particiones se pueden colocar en diferentes discos o incluso en distintas instancias de SQL Server 2000.
· Numerosas operaciones de escritura en tablas indizadas.
· Patrones de acceso directo o consultas SQL que utilizan índices. Pueden beneficiarse del uso de árboles B con menos niveles. Las particiones indizadas producen árboles B menos profundos en comparación con la tabla indizada completa. Estos árboles B se reequilibran mucho más rápidamente si se dividen las páginas debido a las operaciones de escritura en el índice y las consultas de selección necesitan menos tiempo para recorrer los árboles B más pequeños.
Además, las particiones bien diseñadas ayudan a los administradores a mantener las bases de datos. Los administradores de bases de datos pueden realizar en las particiones todas las operaciones que normalmente efectúan en las tablas. Por ejemplo, las particiones creadas mediante un criterio temporal permiten la exportación o importación de datos de historial. Se puede agregar una nueva partición para asignar espacio para datos nuevos y se puede quitar una partición existente para eliminar los datos antiguos.
El uso de particiones horizontales sólo se recomienda si el motor de consultas restringe el acceso a las particiones que se sabe que contienen datos relevantes. Si se utilizan vistas divididas locales o distribuidas en consultas más complejas, como en combinaciones con las demás tablas, el motor de consultas puede utilizar un plan diferente que contenga todas las particiones. Para evitarlo, al diseñar el esquema lógico de la base de datos se deben dividir horizontalmente los datos relacionados de forma que se reduzcan lo máximo posible las combinaciones entre particiones.
Para obtener más información acerca de las particiones horizontales, consulte los siguientes recursos:
· “Utilizar vistas divididas” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “Crear una vista dividida” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “Diseñar particiones” en los Libros en pantalla de SQL Server
Vistas indizadas
La característica de vista indizada de SQL Server 2000 permite almacenar el conjunto de datos especificado en la instrucción SELECT de la vista que está permanentemente en la base de datos. Esto se conoce también como “materializar la vista”. Este almacenamiento redundante del contenido de la vista tiene la ventaja de acelerar determinadas consultas, a costa de un mayor uso del disco. Las instrucciones SQL que hacen referencia a la vista o las tablas base pueden recuperar los datos en el conjunto de datos agregado previamente, que contiene datos que se almacenan como una vista indizada. Es decir, el motor de consultas tiene en cuenta la vista indizada incluso si la consulta sólo se dirige a las tablas subyacentes. Las inserciones y actualizaciones en las tablas base se aplican automáticamente en el conjunto de almacenamiento de la vista indizada. 

Una vista indizada se crea a partir de una vista normal mediante la aplicación 
de un índice agrupado único para la vista. A continuación, el conjunto de datos especificado se almacena como una agrupación o una estructura de memoria ordenada. Después de crear el índice agrupado, se pueden aplicar otros índices 
no agrupados en el almacenamiento.
Se recomienda utilizar vistas indizadas en los casos siguientes, por la considerable mejora que se produce en los tiempos de respuesta.
· En aplicaciones que realizan muchas operaciones de lectura. Las vistas indizadas son menos recomendables en entornos donde se realizan muchas operaciones de escritura, porque las inserciones o actualizaciones de las tablas subyacentes implican que SQL Server 2000 debe mantener actualizaciones adicionales para las vistas indizadas.
· En el caso de que las instrucciones SELECT recuperen un conjunto de resultados que sea un agregado, lo que incluye la realización de sumas 
u otros cálculos en una o varias tablas diferentes. En este caso, el almacenamiento de un conjunto de resultados preagregado como 
una vista indizada acelera enormemente el rendimiento de lectura.
Para crear una vista indizada, siga los pasos siguientes:
1. Cree una vista con la opción SCHEMABINDING. Esta opción no permite cambios en el esquema de ninguno de los objetos subyacentes que participan en la vista materializada. No se puede crear un índice en una vista sin utilizar esta opción.
2. Cree un índice agrupado único en la vista. La vista se materializa en 
este punto.
3. Cree otros índices no agrupados en la vista.
Encontrará más información acerca de las vistas indizadas en los siguientes recursos:
· “Vistas SQL” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “Crear una vista indizada” en los Libros en pantalla de SQL Server
· “Utilizar índices en las vistas” en los Libros en pantalla de SQL Server

· “Resolución de índices en las vistas” en los Libros en pantalla de SQL Server

· “Diseñar una vista indizada” en los Libros en pantalla de SQL Server

· “Crear índices en columnas calculadas” en los Libros en pantalla 
de SQL Server

· “Introducing Indexed Views”, Kalen Delaney; SQL Server Magazine, 
mayo de 2000.

Instrucciones SQL
Esta sección contiene directrices acerca de cómo codificar las instrucciones T-SQL para obtener un rendimiento óptimo.

SQL orientado a registros y SQL orientado a conjuntos
El acceso de base de datos orientado a registros significa que una aplicación 
envía solicitudes para cada fila al servidor de la base de datos. En el caso más desfavorable, una solicitud equivale a una instrucción SQL que recupera la fila solicitada. La base de datos se utiliza como un operador de acceso “ficticio” que suministra filas para la aplicación. La lógica para la interpretación de las filas se implementa en el cliente.
El acceso de base de datos orientado a conjuntos significa que la solicitud de una aplicación devuelve una cantidad determinada de filas de la base de datos en un momento dado. Con este método de acceso, la lógica de la base de datos está implicada en el procesamiento de los registros. En los casos más extremos, la base de datos ejecuta completamente la solicitud sin la participación de elementos de otras capas.
La ventaja de una solución orientada a conjuntos sobre otra orientada a registros es que se reduce la comunicación entre el cliente y la base de datos. Los registros no tienen que transferirse al cliente, sino que se pueden procesar en el servidor. Además, se aprovechan todas las características de los servidores de base de datos que permiten mejorar el rendimiento, como el mecanismo de almacenamiento en caché o las estrategias de indización. Una desventaja de utilizar consultas orientadas a conjuntos es que se puede reducir la escalabilidad, ya que la base de datos es un recurso compartido y es importante reducir al mínimo el procesamiento específico de los usuarios. 

Se recomienda codificar las instrucciones T-SQL con orientación a conjuntos siempre que sea posible. Es decir, debe intentar reemplazar las instrucciones de control de flujo IF……ELSE por la función CASE de SQL Server 2000 siempre que sea posible. La operación completa se procesa en el contexto del servidor y la mejora del rendimiento es enorme, puesto que se utiliza la inteligencia del servidor de base de datos.
Por ejemplo, una aplicación pueden tener clasificados a los clientes de acuerdo con sus ingresos. Los ingresos por cada cliente se pueden almacenar en la siguiente tabla: 

Create table ingresos(
idCliente

int
NOT NULL PRIMARY KEY,
ventaTotal

money, 
tipoCliente

varchar(2))
Los pedidos de los clientes se colocan en la siguiente tabla:
create table pedidos(

idPedido

int
NOT NULL PRIMARY KEY,

idArtículo

int,

nombreArtículo
varchar(20),

cantidad

int
NOT NULL,

precioUnitario
money, 

venta AS (cantidad * precioUnitario),

idCliente

int) 

Los ingresos por cliente se identifican y clasifican de acuerdo con la metodología del análisis ABC. Los clientes “A” generan ingresos superiores a 10.000 dólares, los clientes “B” corresponden al intervalo entre 1.000 y 10.000 dólares y los clientes “C” generan ingresos inferiores a 1.000 dólares. Esta información se debe insertar en la tabla de ingresos. 

Para la primera solución, suponga que tiene 100 clientes; el campo idCliente se incrementa de 1 a 100. En este caso, servirá el código siguiente con una instrucción SELECT:
CREATE PROCEDURE clasificarClientes

AS

DECLARE @hIdc int, @hVentaTotal money, @hTipoCliente varchar(2)

SET @hIdc =0

while @hIdc <= 100

SET @hIdc = @hIdc + 1

BEGIN

Select sum(venta) AS ventas  INTO
hVentaTotal

From pedidos

Where idCliente = @hIdc

IF @hVentaTotal <= 1000

SET @hTipoCliente = 'C'

IF @hVentaTotal > 1000 and @hVentaTotal < 10000

SET @hTipoCliente = 'B'

ELSE

SET @hTipoCliente = 'A'

insert into ingresos(idCliente, ventaTotal, tipoCliente) values (@hIdc, @hVentaTotal, @hTipoCliente)

END

En este procedimiento, cada registro de la tabla de pedidos se procesa de forma individual. Utilice la instrucción de singleton SELECT … INTO … Esta instrucción SELECT se procesa para cada registro. La base de datos se utiliza como un operador de acceso ficticio que suministra filas para la aplicación. Toda la inteligencia para la interpretación de las filas reside en el contexto del host (cliente).
Una posibilidad más adecuada sería utilizar un cursor y recuperar los datos en el cursor. La ventaja de esta solución es que la instrucción SELECT sólo se procesa una vez. El conjunto de resultados se mantiene en el cursor. Después, cada fila se recupera en el cursor para procesarla aún más en el contexto de las variables del host.
CREATE PROCEDURE clasificarClientes

AS

DECLARE @hIdcInt, @h_ventaTotal money, @hTipoCliente varchar(2)

DECLARE ventaCliente CURSOR  FOR

Select idCliente, sum(venta) AS ventas

From pedidos

group by idCliente

OPEN ventaCliente

FETCH NEXT FROM ventaCliente INTO @hIdc, @hVentaTotal

WHILE @@FETCH_STATUS = 0

BEGIN

IF @hVentaTotal <= 1000

SET @hTipoCliente = 'C'

IF @hVentaTotal > 1000 and @hVentaTotal < 10000

SET @hTipoCliente = 'B'

ELSE

SET @hTipoCliente = 'A'

insert into ingresos(idCliente, ventaTotal, tipoCliente) values (@hIdc, @hVentaTotal, @hTipoCliente)

FETCH NEXT FROM ventaCliente INTO @hIdc, @hVentaTotal

END

CLOSE venta_cliente

DEALLOCATE venta_cliente

En esta solución, el procesamiento de cada registro continúa mediante su devolución en las variables del host (cliente) (hIdc, hVentaTotal, hTipoCliente) 
para clasificar los clientes con la construcción IF … ELSE seguida de una instrucción INSERT en la tabla de ingresos.
SQL Server 2000 puede llevar a cabo esta iteración completamente sin procesar cada registro en el host. Por lo tanto, utilice el operador de conjuntos CASE, que 
se puede incluir en la lista SELECT de una instrucción T-SQL.
insert into ingresos(idCliente, ventaTotal, tipoCliente) 

Select idCliente, sum(venta) AS ventaTotal, tipoCliente = CASE

WHEN sum(venta)
<= 1000 THEN 'C'

WHEN sum(venta) > 1000 and sum(venta) < 10000 THEN 'B'

WHEN sum(venta) >= 10000 THEN 'A'

END

From pedidos

group by idCliente

Ahora, todo el procedimiento está escrito en una sola instrucción T-SQL y se lleva a cabo completamente en el servidor de la base de datos. Por lo tanto, el número de comunicaciones entre el cliente y el servidor de la base de datos se reduce al mínimo. El servidor toma el control del procesamiento que tiene que ver con las cantidades, en contraposición al procesamiento de filas demostrado en los dos primeros ejemplos.
La base de datos de ejemplo muestra los siguientes tiempos de respuesta para los distintos patrones de acceso:
	
	Tiempo transcurrido
	
CPU en ms
	
E/S

	1ª solución
	14200
	4317
	53103

	2ª solución
	12916
	4126
	57602

	3ª solución
	1170
	100
	4314


Encontrará más información acerca de Transact-SQL en los siguientes recursos:
· “CASE” en los Libros en pantalla de SQL Server
· The Guru’s Guide to Transact-SQL,  Ken Henderson
Diferencias de conjuntos
SQL es un lenguaje no ortogonal, es decir, es posible utilizar diferentes instrucciones SQL para obtener el mismo conjunto de resultados. En general, 
cada variación puede tener distintos inconvenientes de rendimiento como consecuencia de la forma en que el procesador de consultas analiza las instrucciones (por ejemplo, la cantidad de datos que se deben recuperar, 
el número de filas de las tablas o el modelo físico de datos). No es posible dar una recomendación general acerca de qué fórmula es mejor, pero debe tener en cuenta que hay diferentes maneras de recuperar los mismos conjuntos de resultados.
En esta sección se presentan tres soluciones para recuperar el mismo conjunto 
de datos. Este ejemplo es una extensión del ejemplo de la sección anterior, 
“SQL orientado a registros y SQL orientado a conjuntos”. En este caso, desea 
ver pedidos que no tengan una entrada en la tabla de ingresos.
Los ingresos por cliente se almacenan en la tabla siguiente:
Create table ingresos(

idCliente

int
NOT NULL PRIMARY KEY,

ventaTotal

money, 

tipoCliente

varchar(2))

Los pedidos de los clientes se colocan en la siguiente tabla de pedidos:
create table pedidos(

idPedido

int
NOT NULL PRIMARY KEY,

idArticulo

int,

nombreArticulo
varchar(20),

cantidad
int
NOT NULL,

precioUnitario
money, 

venta AS (cantidad * precioUnitario),

idCliente

int) 

Hay tres soluciones posibles para recuperar diferencias de conjuntos que cumplen la solicitud del usuario. Son las siguientes:
· Subconsulta sin correlación
· Subconsulta con correlación
· Combinación externa
Subconsulta sin correlación
Esta subconsulta no tiene correlación porque no hay ningún punto de referencia entre la instrucción SELECT interna y la externa:
select od.ord_id, od.ord_it_name, od.amount

from orders od

where cust_id NOT IN (select cust_id from revenue)

Por lo tanto, la instrucción SELECT interna siempre se evalúa inicialmente y, después, el resultado se transmite a la instrucción SELECT externa, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Plan de ejecución para una subconsulta sin correlación
Para obtener la diferencia entre la tabla de pedidos y la de ingresos, el motor de consultas vuelca los datos de la columna cust_id de la tabla de ingresos en una tabla temporal. Después, los datos se recorren para cada entrada en la clave principal de la tabla de pedidos debido a la combinación de bucle anidado que 
lleva a cabo la combinación (externa).
Subconsulta con correlación
Esta subconsulta contiene una referencia iterativa o fila por datos con la instrucción SELECT externa:
select od.ord_id, od.ord_it_name, od.amount

from orders od

where NOT EXISTS (select rv.cust_id from orders od, revenue rv where od.cust_id = rv.cust_id)

Por lo tanto, las subconsultas relacionadas se deben suministrar y procesar con el valor de columna por fila de la instrucción SELECT externa, como se muestra en la figura 6. 
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Figura 6. Plan de ejecución para una subconsulta con correlación

En este caso, el motor de consultas primero lleva a cabo la combinación (interna) de la tabla de ingresos y la tabla de pedidos de la subconsulta. Los datos de la columna cust_id resultantes se vuelcan en la tabla temporal. Después, la combinación de bucle anidado lleva a cabo la operación de combinación externa necesaria para determinar la diferencia de conjuntos. 

Combinación externa
Igualmente, puede utilizar una consulta de selección (SELECT) para recuperar 
el mismo conjunto de resultados mediante una condición JOIN.
SELECT od.ord_id, od.ord_it_name, od.amount

FROM orders od LEFT OUTER JOIN revenue rv ON od.cust_id = rv.cust_id

WHERE rv.cust_id is NULL

Esto se ilustra en la figura 7:
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Figura 7. Plan de ejecución de consulta para una combinación externa
Este plan de ejecución es similar al de la subconsulta sin correlación, excepto por el nodo de filtro, que es necesario para determinar qué filas se especifican en el predicado WHERE. 

Utilizar un índice para evitar una tabla temporal
Las tres instrucciones SQL que se han mostrado son sintácticamente diferentes, pero semánticamente iguales: todas recuperan el mismo conjunto de filas. Cada una de ellas (la subconsulta sin correlación, la subconsulta con correlación y la solución de combinación externa) muestra un plan de ejecución diferente. Para determinar cuál es más rápida, debe analizarse la situación en particular (volumen de datos específico, carga real, etcétera). 

Los tres planes de ejecución tienen algo en común: el motor de consultas debe volcar las filas de datos en una tabla temporal (que se almacena en la base de datos tempdb y sólo existe mientras dura la consulta). En función del volumen de datos, la duración de la consulta puede prolongarse mucho tiempo. Para evitarlo, se muestra una estrategia de indización que produce un plan de ejecución sin una tabla temporal:
1.
Se elimina la clave principal en la tabla de pedidos.
2.
Se crea una nueva clave principal con la siguiente opción:
alter table orders add CONSTRAINT pk_nc primary key NONCLUSTERED (ord_id);

3.
Se ordenan los datos de la tabla de acuerdo con la clave externa:
create clustered index idx_orders on orders(cust_id)

En la figura 8 se ilustra el plan de ejecución:
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Figura 8. Plan de ejecución de consulta con índice agrupado

En el nuevo plan de ejecución no se utiliza una tabla temporal. El algoritmo de combinación de bucle anidado se reemplaza por una combinación (JOIN) de mezcla, porque el motor de consultas tiene en cuenta que los datos de ambas tablas se almacenan ahora en el orden del criterio de combinación. Para llevar a cabo la operación de combinación externa, SQL Server 2000 sólo tiene que recuperar las filas de forma secuencial y mezclarlas. 

Como se ve en el ejemplo, suele haber muchas maneras de escribir instrucciones SQL. Se recomienda evaluar cada instrucción SQL y, después, implementar la más apropiada para las necesidades de rendimiento particulares. En este caso, la tabla temporal puede producir un cuello de botella de rendimiento. La única forma posible de impedirlo es crear un índice agrupado en la clave que se utiliza en la combinación.
Encontrará más información acerca de cómo utilizar combinaciones y subconsultas en los siguientes recursos:
· Hash Joins and Hash Teams in Microsoft SQL Server, Graefe, Bunker y Cooper
· Understanding the New SQL: A Complete Guide, Simon Melton
· “Crear combinaciones externas” en los Libros en pantalla de SQL Server
Ordenar los datos
En esta sección se ofrecen sugerencias para cumplir los objetivos de rendimiento en el caso de que se requiera que los resultados estén ordenados. Las filas ordenadas se procesan de forma estricta mediante la cláusula ORDER BY. El uso de los operadores DISTINCT y UNION requiere un orden para quitar los valores duplicados. 

Si no se especifica un orden, las filas se seleccionan generalmente según su colocación física en el disco y la estrategia de acceso elegida en el motor de consultas. 

Las operaciones de combinación y la ordenación de los datos pueden tardar mucho tiempo. Por lo tanto, uno de los objetivos de ajuste debe ser evitar la ordenación en el plan de acceso. No se recomienda volver a escribir consultas que requieren ordenación, sino que es aconsejable buscar una estructura de almacenamiento apropiada, de forma que la ordenación no sea necesaria.
Un ejemplo de esto podría ser el análisis de los pedidos de un cliente, ordenados por cantidad. De forma predeterminada, las filas se seleccionan en orden ascendente. 

select ord_id, cust_id, ord_it_name, amount

from orders

where cust_id = ‘valor’ 

order by amount

Índice con columna de ordenación
Los pedidos de los clientes se colocan en la siguiente tabla de pedidos:
create table orders(

ord_id

int
NOT NULL,

ord_item_id
int,

ord_it_name
varchar(20),

amount

int
NOT NULL,

unit_price
money, 

sale AS (amount * unit_price),

cust_id
int) 

alter table orders add primary key NONCLUSTERED (ord_id)

create index idx_ord1 on orders(cust_id)

SQL Server 2000 utiliza el plan de ejecución que se muestra en la figura 9 para determinar el conjunto de resultados:

[image: image9.png]# Consulta - CHRISTIA! dministrador - Sin titulo1*

Select ord id, cust_id, ord it _name, emount
from orders

where cust_id = 1010

oraer by amount

“

|
]
X

Consulta 1: costo de la consulta (en relacién al proceso por lotes): 100,00%

Texto de la comsulta: select ord id, cust_id, ord it name, amount from orders where cust_id = 1010

s )

Bockmark Lookup  orders.idx_ordi
Costa: 0% Costa: D%

SELECT
Costa: 0%

Plan de efecucén estinado [l Mensaies

\Completado el proceso por lotes [CHRISTIAN (8.0) [CHRISTIAN\Aministrade |CUCE | 0:00:00

lofilas n4,col1




Figura 9. Plan de ejecución para ordenar los datos
El plan de acceso muestra tres nodos típicos: un recorrido de índice para determinar el valor especificado en el predicado WHERE, una consulta de marcadores para recuperar los datos especificados en la lista SELECT y un nodo de ordenación para ordenar los resultados de acuerdo con la cláusula ORDER BY.
El optimizador decide la mejor forma de llevar a cabo la ordenación, en función de las opciones de acceso físico disponibles y de otros criterios. Ahora puede intentar investigar los efectos de utilizar un acceso físico ordenado. La estrategia de ajuste que se presenta aquí tiene por objeto reducir el uso de los recursos para el procesamiento de una instrucción SQL. El plan de ejecución muestra tres pasos que deben seguirse para procesar la instrucción SQL. Las mejoras de rendimiento se hacen evidentes al reducir los tres pasos. 

Create index idx_ord2 on orders (cust_id, amount)

En este caso, el valor dado de cust_id (cust_id = ‘valor’) se ordena por la columna amount. Con esta información, el optimizador debería establecer la proporción de aciertos con la ayuda del índice, como se muestra en la figura 10.

[image: image10.png]|
]
X

# Consulta - CHRISTIAN. CHRISTIAN\Administrador - Sin titulo1*

select ord_id, cust_id, ord it_name, emount

from orders
shere cust_id - 1010
braer by smount

« ,

Consulta 1: costo de la consulta (en relacién al proceso por lotes): 0,00%
Texto de la comsulta: select ord id, cust_id, ord it name, amount from orders where cust_id = 1010

— b

SELECT Bookmark Lookup orders.idx_ord2
Costo: 0% Costa: 0% Costo: 0%

Plan de efecucén estinado [l Mensaies

|Completado el proceso por lotes |CHRISTIAN (B.0) [CHRISTIAN\Aministradc [CUCE [0:00:00  [0filas [n4,Col1 |





Figura 10. Plan de ejecución de consulta sin ordenación
Como se ve en el plan de ejecución, el optimizador establece la proporción de aciertos sin llevar a cabo ninguna ordenación adicional. Esto significa que el optimizador reconoce el orden físico del índice idx_ord2 sin ninguna otra intervención manual. Los dos nodos que quedan en el plan de ejecución son 
los siguientes:
· El índice no agrupado ídx_ord2 determina la proporción de aciertos, con lo 
que se satisface la condición de la consulta en el predicado WHERE.
· Las demás columnas de la lista SELECT se recuperan mediante el acceso 
a la tabla base, que se indica mediante la consulta de marcadores.
Acceso sólo mediante índice
Es posible implementar otra optimización de ajuste para la consulta que se muestra en el ejemplo anterior. La lista de expresiones sólo contiene las columnas ord_is, cust_id, ord_it_name y amount. Estas columnas están almacenadas de forma redundante en el siguiente índice:
Create index idx_ord3 on orders(cust_id, amount, ord_id, ord_it_name);
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Figura 11. Plan de ejecución con índice de cobertura
Observe que, en este plan de ejecución, el conjunto de resultados se recupera completamente en el índice idx_ord3. La ordenación y el acceso a la tabla base 
se eliminan. Esto se conoce como operación de índice de cobertura o acceso sólo mediante índice.
Acceso mediante índice agrupado
Una alternativa a la operación de índice de cobertura es el uso de una tabla agrupada que cubra las filas de datos según el orden requerido. 

Create unique clustered index idx_ord4 on orders(cust_id, amount, ord_id);

No es necesario incluir todas las columnas en el nuevo índice, porque SQL Server 2000 recupera la fila completa en el nivel de hoja del árbol del 
índice agrupado, como se muestra en la figura 12. 
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Figura 12. Plan de ejecución con índice agrupado
En este plan de ejecución, la consulta se satisface también sólo mediante el acceso al índice agrupado y no mediante la ordenación de las filas devueltas a partir de las páginas de datos reales. De esta manera, ha obtenido un plan de ejecución “de 
una sola fila” similar al conseguido con la operación de índice de cobertura. Pero el concepto va más allá y presenta dos ventajas:
· La estructura de almacenamiento seleccionada permite la lectura y selección simultáneas de las entradas del índice idx_ord4 y las filas correspondientes 
de la tabla base de pedidos (orders).
· No es necesario almacenar todas las columnas en la lista de expresiones de forma redundante en un índice.
Encontrará más información acerca de la ordenación de los datos en los siguientes recursos:
“New Features for Query Processing”, Dusan Petkovic y Christian Unterreitmeier, SQL Server Magazine (www.sqlmag.com), julio de 1999. 
Identificar cuellos de botella
El primer paso para buscar cuellos de botella en el rendimiento es identificar las funciones o instrucciones importantes que son responsables del exceso de carga. Deben definirse los valores característicos dentro de un período especificado 
con respecto a la frecuencia de las operaciones, prioridad, tiempo de respuesta solicitado y distribución de la carga. Para conseguir el objetivo de rendimiento de 
la aplicación, el diseño de estas funciones debe ser óptimo. 

Preguntas útiles
Reúna los casos de uso para las medidas de rendimiento. Las siguientes preguntas servirán de ayuda, junto con las cuestiones relacionadas con otros factores que son importantes en determinadas situaciones:
· ¿Cuáles son las tareas más frecuentes (llamadas de usuarios finales, llamadas de interfaz, llamadas del sistema, etcétera)?
· ¿Cuáles son las funciones críticas con respecto al tiempo transcurrido 
(por ejemplo, la selección de datos en diferentes tablas que rellenan un 
cuadro de diálogo para el usuario final)?
· ¿Cuáles son las funciones más importantes (tarea principal de la aplicación)?
· ¿Cuáles son las funciones que consumen más recursos (funciones que son muy complejas con respecto al algoritmo implementado)?
Todas las funciones o instrucciones deben reunirse en una secuencia de comandos, de forma que se puedan ejecutar en la base de datos. Por ejemplo, 
la función puede ser una o varias instrucciones SQL, procedimientos T-SQL o 
una parte del código que envía instrucciones T-SQL a la base de datos y recupera datos. Para probar y medir las intervenciones de ajuste, las secuencias de comandos recopiladas se deben ejecutar varias veces con el fin de asegurar 
el rendimiento durante las distintas etapas del proceso de desarrollo. 

Configurar el entorno de supervisión
Se han presentado muchos aspectos diferentes de SQL Server 2000 que se pueden optimizar, como la configuración, los modelos de datos físico y lógico, 
y las instrucciones SQL. En esta sección se ofrece una introducción a la forma de medir el rendimiento con las herramientas que se incluyen en SQL Server 2000.
En general, el rendimiento global de un sistema se puede definir por el tiempo transcurrido en un caso de uso determinado o un caso de prueba. El tiempo transcurrido es la cantidad de tiempo necesario para finalizar el caso de uso completo y es también el tiempo que debe esperar el usuario hasta que finaliza 
el caso de uso. En lo que respecta al rendimiento, el tiempo transcurrido de un caso de prueba se define de la siguiente manera:
Tiempo transcurrido = Tiempo de CPU + operaciones de E/S medidas
Si bien es cierto que no se trata de un cálculo matemático correcto de la cantidad de tiempo total, sirve para determinar si el caso de prueba seleccionado está relacionado con la CPU o la E/S, y proporciona directrices para posteriores intervenciones de ajuste.
Para supervisar y hacer un seguimiento de la aplicación de SQL Server 2000, utilice estas tres herramientas:
· Monitor de rendimiento de SQL
· Analizador SQL
· Analizador de consultas de SQL
Monitor de rendimiento de SQL
El Monitor de rendimiento de SQL se puede utilizar para medir la actividad de la CPU, la actividad de E/S y el uso de la memoria.
Con el fin de medir el uso de la CPU, ejecute el caso de prueba para asegurarse de que se lleva a cabo alguna tarea. El siguiente contador predefinido se utiliza para supervisar el uso de la CPU:
· Contador % de tiempo de usuario del objeto Procesador
Debe especificar el número que aparece en la ventana para seleccionar todos los procesadores. El contador proporciona el uso del procesador por segundo. 

Es importante observar que si el uso del procesador permanece de forma continua en un nivel igual o superior al 80 por ciento, existe un cuello de botella en la CPU. Por ello, debe analizar en detalle el caso de prueba. Algunas razones posibles del cuello de botella son las siguientes:
· Número y tipo de instrucciones SQL
· Número y tipo de operaciones de combinación
· Número de operaciones de ordenación

Para obtener un análisis más detallado de la consulta identificada, se puede utilizar el Analizador SQL o el Analizador de consultas de SQL.
El contador predefinido que se indica a continuación es útil para supervisar la actividad del disco:
· Contador de transferencias de disco por segundo del objeto Disco físico.
A continuación se indican algunas causas posibles de un cuello de botella de E/S que sea el resultado de una gran cantidad de actividad de disco:
· Diseño del modelo físico de datos, por ejemplo, el número de archivos de datos y de índice
· Configuración RAID, por ejemplo, el número de conjuntos de almacenamiento
· Modelo lógico de datos, por ejemplo, las particiones
· Instrucciones SQL, por ejemplo, el diseño de las transacciones
La caché de datos es el aspecto más importante de SQL Server 2000. El contador predefinido que se indica a continuación está reservado para medir el porcentaje de páginas de datos que se encuentran en la caché de datos, en lugar de leerse del disco:

· Contador Proporción de aciertos de caché del búfer del objeto Administrador de búfer.

Se recomienda que la proporción de aciertos de caché sea superior al 95 por ciento. Si el valor supervisado es considerablemente menor, siga los pasos siguientes:

· Compruebe la configuración del parámetro max server memory (memoria máxima de servidor) en SQL Server 2000
· Agregue memoria

Analizador SQL

El Analizador SQL se puede utilizar para buscar instrucciones SQL críticas y medir los efectos de las intervenciones de ajuste. Con esta herramienta puede supervisar el tiempo que tarda en ejecutarse una instrucción SQL. Centre su atención en las columnas de duración, lecturas, escrituras y CPU para encontrar las instrucciones SQL críticas.
Analizador de consultas de SQL
El Analizador de consultas de SQL se puede utilizar para observar el plan de ejecución de la consulta y las intervenciones. Para obtener ejemplos específicos, consulte las secciones “Diferencias de conjuntos” y “Ordenar los datos”.
ESCALAR CON UNiones DE SERVIDORES SQL Server
El rendimiento de SQL Server 2000 es extraordinario cuando la aplicación está optimizada y el hardware es el adecuado. Pero en los casos en que una base de datos y una aplicación totalmente optimizadas soportan una carga de base de datos que supera las previsiones razonables para un solo servidor, puede ser útil aumentar el número de servidores. De este modo se mejoran las posibilidades de escalabilidad en los sistemas donde el rendimiento es un requisito más importante que la mejora de la velocidad de cada transacción individual. Al llevar a cabo la ampliación mediante SQL Server 2000, puede atender a las enormes cargas de procesamiento y satisfacer los requisitos de crecimiento de los mayores sistemas Web o corporativos. 
Problemas de escalabilidad de la base de datos
Si desea sacar mayor partido de una aplicación, sin duda estudiará el uso de un medio para hacer que admita una carga mayor y aumente su rendimiento. Sin embargo, es importante darse cuenta de que la escalabilidad es sólo uno de los factores que componen el rendimiento global de una aplicación. Tendrá que asignar prioridad a sus requisitos y equilibrarlos con el resto, de una forma correcta para el sistema en cuestión y para el personal que se ocupa de su soporte técnico. Cuando se trata del rendimiento de una base de datos, es habitual que los profesionales a su cargo midan el éxito en lo que se refiere al rendimiento, el tiempo de respuesta y la disponibilidad.
El rendimiento es una medida del número de transacciones simultáneas que puede controlar la base de datos correctamente. Suele cuantificarse en transacciones por segundo, pero se puede medir con mayor precisión mediante el seguimiento del contador \SQLServer:Estadísticas de SQL\Número de peticiones de lotes por segundo en relación con el contador \Procesador(_Total)\% de tiempo de procesador. Estos dos contadores deben aumentar y disminuir a la vez. El tiempo de respuesta real se puede medir en el servidor como el tiempo transcurrido por cada consulta.
El tiempo de respuesta percibido incluye todas las partes del sistema y se puede medir como el intervalo de tiempo entre el momento en que un usuario emite una solicitud y el momento en que recibe los resultados. En general, la mayor parte de las soluciones de alta disponibilidad pretenden alcanzar el máximo rendimiento, pero siempre debe considerar los efectos del diseño en el tiempo de respuesta. Para que se considere escalable, una aplicación de base de datos debe admitir el rendimiento requerido para el número previsto de usuarios simultáneos, al tiempo que proporciona tiempos de respuesta aceptables para todas las solicitudes de los usuarios.
Antes de tomar la decisión de ampliar el número de servidores, debe considerar cuidadosamente el diseño de la aplicación. La ampliación implica el costo de una mayor complejidad en el diseño y la administración del sistema. Aumentar el número de servidores debe ser el último paso para incrementar la escalabilidad de una base de datos, que ya es altamente escalable y ofrece un gran rendimiento. 
En la mayoría de los casos, se debe ampliar la capacidad de los servidores en lugar de añadir más, a menos que se trate de un sistema distribuido. 

A continuación se enumeran algunas consideraciones de diseño iniciales que se pueden utilizar también para determinar cuánto se puede beneficiar un sistema con la incorporación de servidores, ya se trate de un sistema existente, un sistema nuevo o un sistema que se va a migrar desde otra plataforma de base de datos.
· ¿Se intenta admitir un gran volumen de transacciones simultáneas? La decisión de aumentar el número de servidores suele venir impuesta por la necesidad de admitir una carga de base de datos que supera la capacidad 
de un gran servidor multiprocesador. El problema real no es el volumen de transacciones, sino la carga global sobre el sistema de administración de 
base de datos (DBMS). 

Los problemas de simultaneidad suelen deberse a problemas de diseño de la aplicación, pero también pueden derivarse de limitaciones de la E/S de disco. Para solucionar este problema se pueden agregar más discos físicos, agregar más o mejores canales de controlador de matrices, utilizar grupos de archivos en varios conjuntos grandes de discos o aumentar considerablemente la cantidad de memoria para reducir la E/S física con una caché mayor. Dado que con la aplicación de soluciones estándar se puede aumentar la simultaneidad, este problema por sí mismo no es suficiente para pensar en agregar servidores al sistema.
El factor clave son los requisitos de capacidad de procesamiento. La razón principal para añadir servidores es que los requisitos sobrepasen la capacidad de procesador del hardware de multiprocesamiento simétrico (SMP) de mayor tamaño disponible. 

¿Es más importante el rendimiento de las transacciones que la velocidad de cada consulta individual? Esta pregunta es importante si la aplicación suele requerir datos de una partición que se encuentra en un servidor remoto. 
¿Con qué frecuencia es necesario recopilar datos en varios servidores para crear un conjunto de resultados? Cuantas menos llamadas deban hacerse a los servidores remotos para acumular todos los datos necesarios para satisfacer la solicitud, mejor será el rendimiento. 

Cuanto mayor sea la frecuencia con la que se recopilan datos remotos 
para el conjunto de resultados total, mayor será el problema de rendimiento. No obstante, este problema es menor en aquellos casos en que una consulta sólo se utiliza ocasionalmente o la consulta se puede dirigir al servidor que contiene la mayoría de los datos relacionados con ese conjunto de resultados. Por ejemplo, si un conjunto de datos se consulta a menudo, se deben organizar los datos y las consultas de forma que éstas se ejecuten en el mismo nodo que los datos y de manera que esté disponible localmente en dicho nodo toda la información relacionada posible.

· ¿Se pueden almacenar juntos datos divididos relacionados en un servidor 
del grupo (este proceso se conoce como colocación conjunta de los datos) y, después, dirigir la consulta entrante al servidor que los contiene? En lo que respecta a la ampliación del número de servidores, es fundamental considerar cómo se organizarán los datos y cómo se producirá el acceso a ellos en los segmentos de la base de datos. 

Una consideración que tiene que ver con el rendimiento es la localidad 
de los datos, que es la forma de medir qué parte de la consulta se puede completar con datos locales en lugar de con datos remotos. El rendimiento será mayor si el grado de localidad es alto. 

· ¿Cuántos datos se deben mover entre los servidores? Para obtener esta cifra puede multiplicar los bytes de una fila por el número de filas. Si transfiere con frecuencia grandes cantidades de datos, cercanas a miles de kilobytes por cada conjunto de filas, esta consideración de rendimiento debe tenerse en cuenta en el diseño. En este caso, debe buscar una manera más óptima de dividir los datos o una forma mejor de controlar el acceso a ellos. 

Al igual que sucede con los demás elementos de la base de datos, la solución correcta para dividir los datos depende del uso. Para las consultas que se utilizan a menudo, debe examinar los datos implicados y calcular la frecuencia de ejecución en comparación con la cantidad de datos solicitados. Si no se pueden colocar juntos los datos relacionados, debe calcular la cantidad de datos que se prevé que se solicitarán en servidores remotos. 
Si el tamaño de los conjuntos de filas implicados es grande (cercano a miles 
de kilobytes) y la frecuencia de las solicitudes es alta, debe considerar la posibilidad de organizar los datos de manera diferente. Si los conjuntos de filas son voluminosos, pero la consulta sólo se ejecutará ocasionalmente, esto puede ofrecer también un rendimiento aceptable para el sistema global.
¿Qué tamaño tienen los datos implicados? Es fácil suponer que sólo se deben dividir las tablas de mayor tamaño. Con frecuencia, las compañías donde se considera este escenario pueden tener tablas grandes, por ejemplo, con más de mil millones de filas estrechas o más de 20 millones de filas anchas (más de 5 KB). Sin embargo, si utiliza particiones como parte de una solución de ampliación, debe crearlas en función de modelos de acceso a datos, en lugar de elegir simplemente las tablas más grandes (incluso si su tamaño es del orden de los terabytes). Algunas tablas divisibles tienen tendencia a hacerse muy grandes, pero el tamaño por sí solo no debe ser el factor decisivo. 

El tamaño de los datos también es un factor determinante en la cantidad de datos intercambiados entre los servidores. Aunque los volúmenes grandes pueden llegar a constituir un problema en casos extremos, la conexión del servidor vinculado puede permitir fácilmente el intercambio de cientos o de miles de filas por cada transacción, dependiendo del tamaño en bytes de las filas en cuestión. El intercambio de grandes volúmenes de datos sólo es un problema si el volumen 
de tráfico remoto por sí mismo reduce el tiempo de respuesta hasta un nivel inaceptable. 

Consideraciones acerca del diseño de uniones de servidores
Las federaciones o uniones de servidores son grupos de equipos donde se ejecuta SQL Server en los que están distribuidos los datos de una aplicación determinada. En muchas formas, se parecen a matrices de servidores Web organizados en clústeres dado que incluyen varios servidores que comparten la carga de procesamiento. Sin embargo, hay una diferencia fundamental entre una unión de servidores SQL Server y un clúster con equilibrio de carga. En éste, los servidores son replicados exactos, lo que hace posible que cualquier miembro del clúster responda a todas las solicitudes de los usuarios. En una unión de servidores SQL Server, cada uno contiene un subconjunto de los datos y las solicitudes de datos específicos sólo se pueden satisfacer en el servidor donde se encuentran. 

Nota: puesto que la palabra “clúster” se utiliza con frecuencia para hacer referencia a un grupo de servidores, debe distinguirse claramente entre una “unión” y un clúster de conmutación tras error. Aunque las dos configuraciones se pueden utilizar conjuntamente, se trata de tecnologías completamente distintas. 
El diseño de una solución de ampliación de cualquier tipo requiere un análisis y un diseño detallados. Hay varias técnicas que se pueden aplicar en este caso:
· Enrutamiento dependiente de los datos
· Vistas divididas distribuidas

· Métodos de creación de particiones definidos por el usuario (como un 
algoritmo de hash)

· Replicación

· Message Queuing (también llamado MSMQ)

· Una combinación de los anteriores

Aunque estas técnicas se pueden combinar de muchas formas diferentes en función de los requisitos, en el caso clásico de unión de servidores se combina el uso de vistas divididas distribuidas con el enrutamiento dependiente de los datos, generalmente con alguna forma de replicación. Sin embargo, este diseño no es obligatorio y, en su lugar, puede utilizar una sola de estas estrategias, dependiendo de las necesidades. 

El primer paso para diseñar una unión de servidores es determinar cómo dividir los datos. Para que funcione correctamente, la partición se debe crear en un valor clave que se pueda utilizar exclusivamente para dirigir las consultas a la partición de datos correspondiente. Por ejemplo, en una solución de comercio electrónico, puede que sea necesario dividir los datos de perfil de los usuarios (como nombres, direcciones postales, direcciones de correo electrónico, números de teléfono, etcétera) entre varios servidores, como se muestra en la figura 13. 
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Figura 13. Unión de servidores SQL Server
En este ejemplo, SQLServer1 contiene todos los registros de perfil de los clientes del 1000 al 1999, SQLServer2 contiene los clientes del 2000 al 2999 y SQLServer3 contiene los clientes del 3000 al 3999. Puede utilizar cualquier clave para dividir los datos, pero es preferible utilizar una que produzca una distribución razonablemente uniforme por uso entre los servidores. Es crucial entender que los datos se deben distribuir por el uso, en lugar de por el número de filas. Si el diseño de la aplicación no permite distribuir los datos por uso de forma sencilla, puede considerar la posibilidad de crear particiones mediante hash, una técnica que posibilita una distribución más aleatoria. Las particiones hash se tratan más adelante en este documento.
Obviamente, es posible que algunas aplicaciones necesiten recuperar los datos 
en dos o más particiones. Para habilitar este tipo de acceso, se debe crear una abstracción de las tablas subyacentes.
Una forma de abstraer las particiones en la aplicación de cliente es crear una 
vista dividida distribuida en cada servidor de la unión. Esta vista une los datos distribuidos al combinar los del servidor local y los de los servidores remotos para producir una sola vista consolidada de todos los datos de la tabla dividida. Al duplicar la vista en cada servidor de la unión, están disponibles todos los datos de la tabla dividida, con independencia del servidor al que se conecta la aplicación de cliente. En la figura 14 se muestra una vista dividida distribuida.

[image: image14.png]‘SQLServer 1 ‘SQLServer 2 SQLServer 3

Ferfies ce]
dlnte

da cliente da cliene dockens | |

] . -
 [peries i Foes e |
|




Figura 14. Vista dividida distribuida
En este ejemplo, una vista dividida distribuida llamada vd_Perfiles de cliente 
se define en todos los servidores de la unión. Esta vista se puede utilizar para recuperar datos de cualquiera de las tablas subyacentes que ofrecen una vista consolidada de los datos de los clientes. SQL Server 2000 es compatible con las vistas divididas distribuidas actualizables, que permiten modificar los datos de múltiples servidores mediante una vista, si se cumplen los requisitos de diseño (para obtener detalles específicos, consulte los Libros en pantalla de SQL Server 2000). Además, el motor de consultas de SQL Server 2000 puede evaluar consultas de forma inteligente en vistas divididas distribuidas para evitar que se ejecuten consultas innecesarias en servidores remotos.
Sin embargo, el principal propósito de la vista dividida distribuida es crear un nivel de abstracción que facilite la comprensión del concepto de unión o federación. Aunque su funcionamiento es eficaz, tiene una desventaja: si un servidor de la unión no está disponible, la vista devolverá un mensaje de error después de volver a compilar el plan de consulta (por ejemplo, si la vista se consulta poco y no está almacenada en la caché) o se consultan los datos de la partición que no está disponible.
Debido a este inconveniente, puede decidir reservar las vistas divididas distribuidas para situaciones que requieran simplicidad administrativa y omitirlas en general en el diseño de la aplicación. En su lugar, puede emplear el enrutamiento dependiente de los datos o particiones definidas por el usuario (se describen más adelante en este documento) siempre que sea posible. 

Las particiones de datos (también llamadas miembros de partición) se parecen a una tabla normal, excepto en que representan una subsección de un conjunto de datos mayor y siempre se indizan y consultan por la clave de partición. Si la tabla de miembro de partición forma parte de una vista dividida distribuida, la clave debe cumplir los requisitos especiales para la partición y se rige por una restricción de comprobación. Para obtener más información, consulte los Libros en pantalla de SQL Server.
Es evidente que debe poder administrar el sistema que diseñe. La administración de servidores de una unión es de por sí compleja. No deseará complicarla más 
con dificultades de administración innecesarias. El costo de la complejidad administrativa se puede medir en función del costo del soporte técnico, no sólo 
de las horas adicionales de trabajo requeridas, sino del grado de especialización preciso para él. Además, cuando la complejidad de un problema supera la capacidad o la disponibilidad de tiempo de los profesionales de soporte técnico disponibles, el resultado es tiempo de inactividad del sistema. Su costo debe calcularse por unidad de tiempo, en función de las posibles pérdidas de ingresos, de horas de trabajo y de clientes, además de otros costos menos tangibles, como el perjuicio para la reputación profesional de la compañía si la aplicación forma parte de la imagen que se da al cliente. Por lo tanto, antes de emprender un diseño que incluya una unión de servidores, debe estar dispuesto a desarrollarlo bien, a idear un plan de pruebas sólido y a ofrecer un soporte técnico de alto nivel.
Teniendo en cuenta estas cuestiones, debe planear cuidadosamente cómo se distribuirán y redistribuirán los datos en las particiones. Puede dividir varias tablas para colocar juntos datos que se combinarán con frecuencia. Si no utiliza marcas de registro de transacciones para las copias de seguridad y se requiere coherencia en las transacciones de datos, también puede considerar la posibilidad de colocar juntos los datos que deban ser coherentes desde el punto de vista de las transacciones. De esta manera, cada sección dividida es una unidad completa, tanto si se trata de una base de datos como de un simple grupo de archivos (como el que puede tener si coloca varias particiones en el mismo servidor). 

En algunos métodos de división puede haber varias particiones en un mismo servidor, incluso en la misma base de datos. En este caso, desde el punto de vista conceptual es mucho más sencillo colocar las particiones en grupos de archivos independientes. Observe que no es imprescindible. Incluso si restaura un grupo de archivos, todas las transacciones de la base de datos seguirán siendo coherentes. Al principio, puede parecer que la simplicidad conceptual es la única ventaja que se obtiene al separar en grupos de archivos las particiones existentes en la misma base de datos. 

Sin embargo, una ventaja más importante que se deriva del uso de grupos de archivos es la rapidez de la restauración. Si sólo es necesario restaurar una sección de la base de datos, en lugar de toda ella, el tiempo de inactividad se reducirá considerablemente. Como la base de datos tendrá que recuperar la coherencia entre el grupo de archivos restaurado y el resto de la base de datos, 
el proceso de recuperación será incluso más rápido si todos los datos relacionados se encuentran en el mismo grupo de archivos. Además, esta forma de distribución requiere mucho menos análisis si posteriormente decide mover los datos, ya que es una unidad sólida. Finalmente, la E/S de cada grupo de archivos se puede supervisar de forma independiente mediante fn_virtualfilestats.
Dividir los datos
Debe considerar detenidamente con qué tablas de la aplicación de base de 
datos se puede obtener algún provecho si se dividen y qué claves son las más adecuadas para llevar a cabo las particiones. En general, se deben dividir las tablas a las que se tiene acceso con más frecuencia (no necesariamente las que contienen más datos). Al elegir una clave de partición, debe tener en cuenta que la división en función de una clave numérica ofrece mejor rendimiento que el uso de una clave basada en caracteres. Si no puede encontrar una clave adecuada, cree una nueva columna de clave de partición o utilice un algoritmo de hash para dividir los datos en función de uno de los campos existentes.
Una cuestión que se debe aclarar en la etapa de diseño es que los datos se dividen para distribuir el trabajo de forma equitativa entre los servidores. Para ello, no puede distribuirlos simplemente por su valor al crear las particiones. Deben distribuirse según su uso. Esto significa que, probablemente, las particiones no serán iguales y, en algunos casos, la diferencia en el número de filas por partición será enorme. 

Para clarificar esta cuestión, veamos un ejemplo que no es válido. Suponga que ha dividido la tabla de pedidos por la columna de identificación IdDePedido, de forma que la primera partición contiene los pedidos del 1 al 999, la segunda contiene los del 1000 al 1999 y la tercera contiene los pedidos del 2000 al 2999. Aunque se trata de una “distribución uniforme”, se producen dos problemas como consecuencia inmediata. En primer lugar, como los valores de la columna IdDePedido se agregan de forma secuencial, la tercera partición será la única 
que aumente y en breve tendrá que dividir de nuevo los datos para aumentar el intervalo de valores clave de cada partición. En segundo lugar, los pedidos más recientes se consultarán con mayor intensidad que los demás, con lo que la mayor parte de la actividad recaerá en la tercera partición.
Por lo tanto, antes de diseñar las particiones, debe examinar cómo se consultan los datos y saber cómo crecerá el sistema. Esto puede producir una distribución desigual de los datos en lo que respecta al número de filas, ya que la cantidad de datos de cada partición sólo es relevante en relación con la frecuencia de acceso. 

No es necesario que la configuración de hardware de los servidores de la unión 
sea físicamente idéntica. El hardware debe ser igual en cuanto al procesador y a 
la memoria porque las particiones se utilizan (o se deben utilizar) en la misma medida, pero si una partición contiene una cantidad de datos considerablemente mayor, para compensarlo puede agregar discos al servidor, en lugar de crear otra partición en otro servidor. Si el uso de una partición es mayor, de forma que se tiene acceso a los datos con más frecuencia y se generan cuellos de botella en el rendimiento, debe redistribuir los datos para que los servidores se utilicen de igual forma o agregar otro servidor a la unión. El diseño debe ser lo suficientemente flexible como para permitir un cambio en la ubicación de los datos.
Muchas operaciones de base de datos implican el acceso a datos relacionados mediante combinaciones, restricciones de clave o desencadenadores, y las ventajas de las particiones distribuidas pueden perderse si se requieren llamadas a servidores remotos. En consecuencia, una vez identificados los datos a los que se tiene acceso con mayor frecuencia, debe decidir qué datos relacionados se pueden colocar juntos de forma estratégica en el mismo servidor. Hay diversos métodos para dividir los datos relacionados entre varios servidores:
Particiones simétricas
Colocación conjunta. El método estándar consiste en dividir las tablas de clave externa junto con la tabla dividida original. Este método sólo es válido si las tablas de clave externa se pueden dividir correctamente de la misma forma que la tabla original. Por ejemplo, suponga que el sitio de comercio electrónico permite a los clientes agregar comentarios acerca de cada producto que se ofrece en el sitio. 
Los comentarios se pueden almacenar en una tabla de comentarios de productos que está relacionada con las tablas miembros de partición de perfiles de los clientes en el campo IdDeCliente. Puesto que cada comentario se relaciona con 
un solo cliente, la tabla se puede dividir de forma que el comentario acerca de 
un producto determinado resida en el mismo servidor que el registro del cliente 
que lo creó.
Particiones asimétricas
Desnormalización. Algunos datos relacionados no se podrán dividir tan fácilmente junto con la tabla dividida original. Por ejemplo, la base de datos de comercio electrónico puede incluir una tabla en la que se enumeren los métodos de entrega (por ejemplo, ordinaria, urgente o al día siguiente) que pueden elegir los clientes. Éstos pueden indicar su preferencia por un método de entrega predeterminado 
en particular en su perfil mediante la inclusión de un campo MétodoDeEntregaPreferido como una clave externa en la tabla.
Dado que es probable que varios clientes seleccionen el mismo método de entrega preferido, puede ser conveniente desnormalizar la base de datos mediante la duplicación de algunos de los datos de proveedores como columnas adicionales en las tablas de perfiles de clientes. Esto permitiría recuperar los datos de métodos de entrega a los que se tiene acceso habitualmente (como su nombre y costo) junto con cada cliente, con lo que se evita tener que realizar combinaciones con la tabla de métodos de entrega.
También es necesario considerar la frecuencia con la que se agregan datos a esta tabla y la frecuencia con la que se actualizan sus columnas duplicadas. Si el diseño de mantenimiento de la integridad de los datos para los datos duplicados implica la actualización de todos los datos relacionados dentro de una transacción, la tabla estará bloqueada hasta que la operación finalice. Hay formas de solucionar esto mediante programación, pero es importante prestar atención a lo que se renuncia 
al intentar aumentar la escalabilidad. Aunque se puede esperar un tiempo de respuesta ligeramente menor por cada transacción a cambio de la capacidad de admitir un número de transacciones prácticamente ilimitado, no se debe reducir de forma drástica el tiempo de respuesta a causa de un diseño defectuoso.
Replicación. La desnormalización puede reducir el número de llamadas a 
los servidores remotos; sin embargo, puede complicar la conservación de la integridad de los datos. Una forma de paliar el problema es utilizar la replicación 
de SQL Server para distribuir los mismos datos en los servidores de la unión. 
Por ejemplo, para evitar los problemas de integridad asociados con la desnormalización de los datos de métodos de entrega, puede replicar la tabla 
de métodos de entrega en los tres servidores, lo que permite recuperar una lista completa de todos los métodos de entrega en cualquier servidor de la unión. 
La integridad de los datos se mantiene, ya que se duplican todas las actualizaciones de la información de métodos de entrega. 

Sin embargo, el uso de la replicación obligará a sacrificar algunos recursos 
de CPU y memoria. En un sistema con mucha actividad, el costo puede superar 
al beneficio. En este caso, debe probar un escenario en el que se distribuyan las tablas divisibles en la unión, pero se almacenen juntas en un servidor las demás tablas que deberían replicarse, como se ilustra en la figura 15.
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Figura 15. Almacenamiento de datos comunes en un solo servidor
Este diseño permite recuperar los datos divididos mediante la vista dividida distribuida, pero proporciona una ubicación común para los demás datos. 
Observe que esta ubicación puede ser uno de los miembros de la unión u otro servidor independiente.
Alternativa a la replicación. La replicación afecta al procesador, la memoria y el uso del disco en el servidor. Si ha planeado el servidor para adaptarse a esta carga adicional y el administrador de base de datos tiene experiencia en el mantenimiento de la replicación, no hay razón para preocuparse. Sin embargo, existe una alternativa. Puede utilizar desencadenadores INSTEAD-OF para actualizar todos los datos replicados. Por ejemplo, si hay una tabla de consulta que debe existir en todos los servidores de la unión, pero no se actualiza de forma continua, el uso de un desencadenador sería una solución más sencilla y eficaz. El desencadenador INSTEAD-OF, creado en todas las copias de la tabla de consulta, llevaría a cabo el cambio de datos en todas las copias de la tabla (incluida la que contiene el desencadenador). 

Comparación de los métodos disponibles
Es útil conocer la función de cada parte de la configuración de la unión de servidores, de modo que pueda elegir mejor cómo implementarlas como un grupo.
El enrutamiento dependiente de los datos (DDR, Data Dependent Routing) hace referencia a la técnica que consiste en dirigir las solicitudes a la partición correcta mediante el uso de código y una tabla de consulta o una clave de hash. 

Las vistas divididas distribuidas ofrecen una forma sencilla de tener acceso a las particiones mediante una vista, en lugar de utilizar referencias individuales a cada tabla. 

Una partición hash se parece al enrutamiento dependiente de los datos en el sentido de que las solicitudes se dirigirán al servidor que contiene los datos. 

El ancho de banda de la red y las consultas en varios servidores determinarán la decisión. Para explicar este método de forma sencilla se puede emplear una analogía. Imagine que la conexión entre los servidores es una acera. Si se utiliza una red de alta velocidad entre los servidores, imagine una acera ancha; si se trata de una conexión de red estándar, imagine una acera estrecha. Cada persona representa 100 KB de datos. Por lo tanto, será más sencillo admitir las consultas con menos resultados (o menos personas) hasta que el volumen de consultas aumente demasiado. Si se efectúan solicitudes que implican conjuntos de resultados grandes, éstos se pueden representar como un grupo grande de personas que caminan juntas por la acera. Es fácil darse cuenta de que la velocidad con la que una persona llegará a su destino depende de cuántas personas utilicen la acera al mismo tiempo. Ésta es la única razón por la que 
se requiere una red de alta velocidad entre los servidores de la unión.
Si espera que se produzcan habitualmente consultas que requieran datos de varios servidores, es más sencillo utilizar una combinación de enrutamiento dependiente de los datos o particiones hash y vistas divididas distribuidas. También es posible controlar los resultados de distintos servidores mediante programación, pero esto puede complicarse mucho rápidamente, en función del tipo de consultas efectuadas. Observe que no se produce una pérdida de rendimiento apreciable 
al consultar varias particiones que se encuentran en el mismo servidor.
Implementar vistas divididas distribuidas
Para crear una solución de unión de servidores, debe llevar a cabo cierta configuración básica en cada servidor miembro. A continuación se explican 
los pasos básicos:
Configuración de servidores
Para configurar una unión de servidores, debe realizar una serie de tareas. 
Éstas se describen a continuación.
Agregar definiciones de los servidores vinculados
Cada servidor de la unión debe tener una definición de servidor vinculado 
para cada uno de los demás servidores. Éstas se pueden agregar mediante 
el procedimiento almacenado del sistema sp_addlinkedserver o mediante el Administrador corporativo de SQL Server. 

Nota: en este punto, debe considerar qué tipo de seguridad será necesaria entre los servidores. También debe tener en cuenta cómo se agregarán los nuevos usuarios al sistema y las demás directivas de seguridad que se estén aplicando. Por razones obvias, no es conveniente asignar simplemente todos los usuarios a la cuenta del administrador del sistema del servidor remoto.
Por ejemplo, para agregar SQLServer2 y SQLServer3 como servidores vinculados en SQLServer1, se puede ejecutar la siguiente instrucción Transact-SQL:
EXEC sp_addlinkedserver 
@server = 'SQLServer2',




@provider = 'SQLOLEDB'




@datasrc = 'SQLServer2'
EXEC sp_addlinkedserver 
@server = 'SQLServer3',





@provider = 'SQLOLEDB'





@datasrc = 'SQLServer3'

El parámetro @server se utiliza para especificar un nombre interno para el servidor remoto. Éste puede ser distinto del nombre NetBIOS real del equipo, pero al crear una unión de servidores se recomienda utilizar el nombre real del equipo. De esta forma, las referencias de la tabla en la vista dividida son coherentes en todos los servidores miembro (ya que se puede hacer referencia a la tabla local mediante el nombre NetBIOS del servidor local). En el parámetro @provider se especifica el proveedor de acceso a datos que se utiliza para conectar con el servidor remoto y en el parámetro @datasrc se especifica el nombre NetBIOS del servidor remoto. 
El procedimiento almacenado sp_addlinkedserver admite parámetros adicionales para permitir la vinculación de bases de datos que no sean de SQL Server. Estos parámetros no son necesarios si se vinculan orígenes de datos de SQL Server.
Se deben ejecutar instrucciones similares en SQLServer2 (para vincular SQLServer1 y SQLServer3) y en SQLServer3 (para vincular SQLServer1 y SQLServer2).
Activar la validación diferida del esquema
Esta opción de servidor, que se configura mediante sp_serveroption, garantiza 
que el procesador de consultas no solicite metadatos para ninguna de las tablas vinculadas hasta que los datos de la tabla miembro de la partición remota sean necesarios realmente. Esta opción se debe configurar en cada uno de los servidores de la unión.
Nota: esta opción no se debe configurar si todas las particiones están en la misma base de datos en el servidor local. Esta situación se daría si diseña particiones para prever una escalabilidad futura, pero no está implementando todavía una unión.
Para configurar la opción de validación diferida del esquema, debe ejecutar la siguiente instrucción en cada uno de los servidores de la unión:
EXEC sp_serveroption @@nombreDeServidor, ‘Lazy Schema Validation’, true

Objetos de base de datos
Después de configurar los servidores, debe crear los objetos de base de datos necesarios para una base de datos dividida.
Crear tablas miembro de partición
En los servidores de la unión, se deben crear las tablas miembro que contendrán los datos divididos. Los esquemas empleados para crear estas tablas deben ser idénticos (con la excepción de la restricción que se utilice para dividir los datos) 
en todos los servidores de la unión. En la columna de clave de partición se debe definir una restricción para asegurar que cada tabla sólo puede contener los datos correctos para el servidor en el que residirá. El motor de consultas utiliza esta restricción al preparar el plan de ejecución de una consulta en una vista dividida distribuida.
Por ejemplo, la siguiente instrucción CREATE TABLE se puede ejecutar en SQLServer1 para crear una tabla para los clientes del 1000 al 1999:
CREATE TABLE CustomerProfiles

(

CustomerID INTEGER

  
CONSTRAINT ck_Profiles 

CHECK(CustomerID BETWEEN 1000 AND 1999),

FirstName Varchar(20),

EMail Varchar(70)

CONSTRAINT PK_CProfiles PRIMARY KEY(CustomerID)

)

En SQLServer2, la instrucción CREATE TABLE sería similar, como se muestra a continuación:
CREATE TABLE CustomerProfiles

(

CustomerID INTEGER

CONSTRAINT ck_Profiles 

CHECK(CustomerID BETWEEN 2000 AND 2999),

FirstName Varchar(20),

EMail Varchar(70)

CONSTRAINT PK_CProfiles PRIMARY KEY(CustomerID)

)

Y, para terminar, la instrucción en SQLServer3 sería como sigue:
CREATE TABLE CustomerProfiles

(

CustomerID INTEGER

CONSTRAINT ck_Profiles 

CHECK(CustomerID BETWEEN 3000 AND 3999),

FirstName Varchar(20),

EMail Varchar(70)

CONSTRAINT PK_CProfiles PRIMARY KEY(CustomerID)

)

Importante: todas las opciones SET deben ser idénticas en cada servidor al crear la tabla. 
De lo contrario, la vista dividida distribuida no se podrá actualizar.
Observe que el nombre de la tabla es el mismo en todos los casos. Si se da el mismo nombre a cada tabla miembro, la instrucción utilizada para tener acceso 
a ella será coherente en todos los servidores miembro. 

Sin embargo, si diseña una aplicación divisible en una base de datos con la intención de separar las particiones en servidores independientes en el futuro, 
debe utilizar nombres exclusivos para las tablas miembro de partición. En este caso, debe elegir nombres que no estén relacionados con el intervalo de claves. Por ejemplo, si diera el nombre PerfilesDeCliente_3000_3999 a la tercera tabla, al volver a dividir la tabla posteriormente para distribuir el uso de manera uniforme entre los servidores, el nombre ya no sería válido. 

Crear la vista dividida distribuida en cada servidor de la unión
Por último, se debe crear la vista dividida en cada servidor miembro. Es conveniente señalar que este paso sólo se puede realizar después de que las tablas miembro y las definiciones de servidores vinculados se hayan creado en todos los servidores miembro, lo que hace que las secuencias de comandos que crean la unión de servidores sean más complejas de lo que parece en un principio. Para ello, debe ejecutar una secuencia de comandos para crear las tablas miembro, definir los servidores vinculados, establecer la opción de validación diferida de esquema en cada servidor y, después, ejecutar una secuencia de comandos independiente para crear la vista dividida en cada servidor.
La vista dividida consiste en una instrucción de selección para cada una de las tablas miembro consolidadas mediante el operador UNION (si se especifica la opción ALL se impide que SQL Server quite las filas duplicadas en el conjunto de resultados). Por ejemplo, la vista PerfilesDeCliente se definiría en SQLServer1 mediante la siguiente instrucción:
CREATE VIEW pv_Customers

AS

SELECT CustomerID, FirstName, EMail 

FROM SQLServer1.FederatedRetail.dbo.CustomerProfiles

UNION ALL

SELECT CustomerID, FirstName, EMail 

FROM SQLServer2.FederatedRetail.dbo.CustomerProfiles

UNION ALL

SELECT CustomerID, FirstName, EMail 

FROM SQLServer3.FederatedRetail.dbo.CustomerProfiles

En SQLServer2 y SQLServer3 se ejecutarían instrucciones similares, de forma que cada servidor de la unión contenga una vista llamada vd_Perfiles de cliente que incluya todos los registros de perfiles de clientes.
Consultar la vista dividida distribuida
Puesto que la vista existe en todos los servidores, se puede consultar como si 
fuera una tabla en cualquiera de ellos. Por lo tanto, si el acceso se llevara a cabo mediante procedimientos almacenados, se podría crear el siguiente procedimiento almacenado para recuperar un registro de perfil de cliente por CustomerID.
CREATE PROC getCustomerProfile (@CustomerID Int)

AS

SELECT CustomerID, FirstName, EMail 

FROM pv_Customers

WHERE CustomerID = @CustomerID

Es importante observar que, como los datos están divididos por la columna CustomerID, debe incluir dicha columna al realizar búsquedas en la tabla para impedir que se busque en todas las particiones. Por ejemplo, el siguiente procedimiento sería menos eficaz porque buscaría en cada partición.
CREATE PROC getCustomerByEMail (@Email Varchar (70) )

AS

SELECT CustomerID, FirstName, EMail 

FROM pv_Customers

WHERE 
EMail = @EMail

La inclusión de la columna CustomerID aumenta la eficacia de la consulta.
En función del tipo de consulta y las restricciones, las particiones redundantes se descartan en tiempo de compilación, si es posible, o en tiempo de ejecución con 
un mecanismo que se conoce como filtros de inicio o filtros dinámicos. Un filtro de inicio es una condición en los parámetros de la consulta que indica si es necesario el acceso a la partición. El costo de evaluar un filtro de inicio de forma local es muchísimo menor que obtener acceso a un servidor remoto, ejecutar una consulta y, después, descubrir que ninguna de las filas cumple los requisitos. 

Para ver la consulta dividida ejecutándose, puede examinar la salida de un plan 
de presentación que muestre los planes de filtro de inicio. En el plan se reconocen todas las particiones, pero el filtro de inicio registra el intervalo de valores disponibles por cada partición. Para obtener información más completa, puede utilizar las opciones “set statistics i/o on” y “set statistics showplan on”.
Al consultar la tabla, la salida del plan de presentación aparece debajo. Cuando se ejecuta la consulta, las expresiones de inicio descartan las particiones redundantes de forma dinámica. Si los valores de la clave no se conocen en el momento de crear el plan, SQL Server crea un plan de ejecución con lógica condicional para controlar a qué tablas miembro se tiene acceso. Este plan de ejecución tiene filtros de inicio: lógica condicional que controla a qué tabla miembro se tiene acceso en función del valor del parámetro de entrada. En la vista gráfica del Analizador de consultas se reconocen todas las particiones remotas. En el plan de ejecución, las particiones innecesarias se descartarán en tiempo de ejecución en función del parámetro suministrado y en el perfil de estadísticas se verá que en realidad sólo se consulta una partición.
SET STATISTICS IO ON

SET STATISTICS PROFILE ON

EXEC getCustomerProfile 1020

La opción Statistics I/O muestra que se recorrió la tabla CustomerProfiles.
	Valores devueltos por Statistics I/O

	Tabla 'CustomerProfiles'. Número de exploraciones 1, lecturas lógicas 2, lecturas físicas 2, lecturas anticipadas 0


La opción Statistics profile muestra también que se recorrió la tabla CustomerProfiles de la primera partición y que se utilizó el índice agrupado 
en la clave principal (llamado PK_CProfiles en este ejemplo).
	Valores devueltos por Statistics Profile 

	Ejecuciones
	StmtText

	1
	SELECT * FROM pv_Customers
WHERE CustomerID = @CustomerID

	1
	Concatenation

	1
	Filter(WHERE:(STARTUP EXPR([@CustomerID]<=1999 AND [@CustomerID]>=1000)))

	1
	Clustered Index Seek(OBJECT:([FederatedRetail].[dbo].[CustomerProfiles].[PK__CProfiles), SEEK:([CustomerProfiles].[CustomerID]=[@CustomerID]) ORDERED FORWARD)

	1
	Filter(WHERE:(STARTUP EXPR([@CustomerID]<=2999 AND [@CustomerID]>=2000)))

	0
	Remote Query(SOURCE:(Server2), QUERY:(SELECT Col1015,Col1014,Col1013 FROM (SELECT Tbl1003.”CustomerID” Col1013,Tbl1003.”FirstName” Col1014,Tbl1003.”EMail” Col1015 FROM “FederatedRetail”.”dbo”.”CustomerProfiles” Tbl1003) Qry1016 WHERE Col1013

	1
	Filter(WHERE:(STARTUP EXPR([@CustomerID]<=3999 AND [@CustomerID]>=3000)))

	0
	Remote Query(SOURCE:(Server3), QUERY:(SELECT Col1020,Col1019,Col1018 FROM (SELECT Tbl1008.”CustomerID” Col1018,Tbl1008.”FirstName” Col1019,Tbl1008.”EMail” Col1020 FROM “FederatedRetail”.”dbo”.”CustomerProfiles” Tbl1008) Qry1021 WHERE Col1018


El análisis de las consultas y los planes de ejecución es una parte importante 
de la preparación para dividir los datos. Al dividir una base de datos existente, 
es recomendable agregar un código de auditoría a las consultas o ejecutar el Analizador SQL para establecer información de referencia acerca de las consultas específicas utilizadas, los datos a los que tienen acceso y la frecuencia de éste. Esta información proporcionará detalles valiosos acerca de cuáles son las mejores posibilidades para llevar a cabo la distribución de los datos.
Actualizar una vista dividida distribuida
Para que se pueda actualizar, una vista dividida debe cumplir los requisitos de 
las vistas divididas actualizables que se describen en los Libros en pantalla de SQL Server 2000. Si desea actualizar una partición mediante una vista dividida distribuida, debe utilizar el parámetro “set XACT_ABORT on”, como en el ejemplo siguiente:
CREATE PROC ChangeEmail (@CustomerID Int, 

     @NewEMail varchar(50))

AS

SET XACT_ABORT ON

BEGIN TRAN

UPDATE pv_Customers

SET Email = @NewEMail

WHERE CustomerID = @CustomerID

IF (@@error <> 0)

  GOTO ErHand

COMMIT TRAN

RETURN 0

ErHand:

If @@trancount > 0

BEGIN

ROLLBACK TRAN

RETURN -1

END

Si actualiza la partición sin utilizar una vista dividida distribuida, no es necesaria 
la opción XACT_ABORT, porque puede interactuar directamente con la tabla miembro de partición.
Si las tablas no cumplen los requisitos para una vista dividida actualizable, también puede considerar la posibilidad de actualizarlas mediante un desencadenador INSTEAD-OF. Se llamaría a los desencadenadores en lugar de ejecutar una instrucción INSERT, UPDATE o DELETE en la vista y contendrían código que examine los datos, determine la partición correcta y lleve a cabo la acción requerida en dicha tabla miembro de partición. Sin embargo, debe tener en cuenta que los planes de ejecución para una vista que utilice un desencadenador INSTEAD-OF que crea el optimizador de consultas no suelen ser tan eficaces como los planes para una vista dividida auténtica.
Implementar el enrutamiento dependiente de los datos (DDR)
Como en todos los sistemas, el diseño de la aplicación influye en gran medida en el rendimiento. Mediante el enrutamiento dependiente de los datos y, por lo tanto, mediante información para dirigirse al servidor en cuestión, puede reducir el tráfico entre los servidores en los que se ejecuta SQL Server. En este método se utiliza código para determinar dónde están ubicados los datos de destino y, después, se enrutan las conexiones al servidor correspondiente. Los datos no se organizan de manera diferente que para una vista dividida distribuida. La diferencia con el enrutamiento dependiente de los datos es que la información acerca de cómo buscar la información está disponible para la aplicación. En el enrutamiento dependiente de los datos no se utilizan conexiones de servidores vinculados; en su lugar, se envían las solicitudes de datos directamente al servidor correspondiente. Es conveniente que las bases de datos que contienen la tabla dividida tengan nombres y estructuras idénticos. Las diferencias se pueden especificar en la tabla de enrutamiento, pero esto agrega cierta complejidad al diseño.
En la figura 16 se muestra una solución de servidores de una unión en la que se utiliza información de enrutamiento dependiente de los datos en la capa intermedia.
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Figura 16. Lógica de enrutamiento dependiente de los datos
En el diseño estándar de unión de servidores se utilizan vistas divididas distribuidas y enrutamiento dependiente de los datos para aprovechar al máximo todas las posibilidades. Una forma sencilla de conseguirlo es crear una tabla de enrutamiento que contenga información relativa a qué servidor tiene los datos que la aplicación solicita. Es importante decidir dónde se coloca la tabla de enrutamiento. Para simplificar la administración, puede colocar la tabla en SQL Server, donde se 
puede actualizar de forma sencilla y con la frecuencia requerida. Sin embargo, debe diseñar la aplicación de manera que no sea necesario recuperar la tabla 
de enrutamiento de SQL Server cada vez que desee recuperar datos de la tabla dividida. En la primera solicitud de cada servidor de la aplicación, la información de enrutamiento se puede recuperar de la base de datos de SQL Server y almacenar en la caché (por ejemplo, como un conjunto de registros de aplicación en IIS o como una matriz en COM+ Shared Property Manager). Todas las solicitudes futuras utilizarán los datos almacenados en la caché para determinar el servidor más apropiado al que deben conectarse para recuperar registros específicos.
Como alternativa al uso de una tabla de enrutamiento, puede enviar los datos a la partición o el servidor correctos mediante un algoritmo de hash personalizado que se base en la columna de partición. Esto facilita el volver a dividir los datos, ya que se puede simplemente modificar el algoritmo para cambiar el número de particiones. 

En este caso, una consideración fundamental es determinar qué método facilitará más la administración de las particiones de datos mediante la redistribución de los datos para equilibrar el uso. De lo contrario, el resultado puede ser desastroso. 

En el supuesto de que se utilice una tabla de enrutamiento, ésta debe contener suficiente información como para determinar el servidor más apropiado en el que ejecutar una consulta de datos específicos. Puede que desee incluir columnas adicionales que permitan aplicar reglas de enrutamiento diferentes en distintos momentos (por ejemplo, para adaptarse a un programa de mantenimiento) o una lógica de enrutamiento más compleja. Por ejemplo, la lógica necesaria para enrutar correctamente las solicitudes en el ejemplo de solución de comercio electrónico puede ser similar a la siguiente:
	Límite inferior de intervalo 
	Límite superior de intervalo
	
Nombre de columna
	
Nombre 
de tabla
	
Instancia de servidor
	
Fecha inicial
	
Fecha final 
	
Indicador activo

	0
	10
	Category
	Products_1
	SQLServer1
	01ene 2001
	
	S

	11
	20
	Category
	Products_2
	SQLServer2
	01 ene 2001
	
	S

	21
	30
	Category
	Products_3
	SQLServer3
	01 ene 2001
	
	S


Esta tabla es sólo un ejemplo y se puede diseñar con la información necesaria 
y almacenarla en el formato apropiado para la aplicación. Las columnas Fecha inicial y Fecha final ofrecen cierta flexibilidad con respecto a la programación de interrupciones y conmutaciones tras error, en el caso de que sea necesario transferir el control a un servidor alternativo o si se cambian las particiones sin prever un lapso de mantenimiento. Es recomendable agregar código de control 
de errores que detecte la interrupción del servidor e informe de ello. Además se deben agregar columnas, como mínimo, a todas las tablas relacionadas con los datos divididos. 

Aunque la lógica de enrutamiento puede ser todo lo compleja que se requiera, 
debe intentar reducir la complejidad para evitar efectos adversos en el rendimiento. Aunque parezca obvio, debe comprobar cuidadosamente el rendimiento de la lógica de enrutamiento para asegurar que la carga que genera es menor que la causada por las consultas remotas que evita.
Nota: aunque aquí se trata exclusivamente con servidores de una unión, también puede utilizar 
el enrutamiento dependiente de los datos en una aplicación como forma de conectar mediante programación con un origen de datos alternativo, en el caso de que el origen principal deje de estar disponible.
Almacenamiento en caché de información de enrutamiento en una aplicación ASP
Para almacenar en caché la información de enrutamiento en una aplicación ASP, se puede inicializar una variable de aplicación en la secuencia de comandos global.asa junto con la cadena de conexión al servidor que contiene la tabla de enrutamiento, como se muestra a continuación:
<SCRIPT LANGUAGE=VBScript RUNAT=Server>

Sub Application_OnStart 

  Set Application("rsRouting") = Nothing

  Application("CONN_STRING") = _

    "PROVIDER = SQLOLEDB;DATA SOURCE=(local);” & _

    “INITIAL CATALOG=FederatedRetail;” & _

  “USER ID=retailsite;PASSWORD=password;"

End Sub

</SCRIPT>

La variable de aplicación se comprueba en la secuencia de comandos ASP 
que debe solicitar los datos de perfil de un usuario determinado. Si no contiene información de enrutamiento, se recupera un conjunto de registros que contiene la tabla de enrutamiento y se desconecta. El conjunto de registros puede ser utilizado por las solicitudes de datos posteriores. El código del archivo ASP utilizado para recuperar datos de productos puede ser similar al de este ejemplo, en el que se supone que el valor de CustomerID de un usuario autenticado se pasa al servidor como una cookie:
<%

Dim Lgn

Dim rs 

Dim strConn

Dim strInstance

Lgn = Request.Cookies("LoginID")

'Agregar información de enrutamiento a la caché si no existe en ella

If Application("rsRouting") Is Nothing Then

  Set rs = server.CreateObject("ADODB.Recordset")

  rs.CursorLocation = 3

  rs.Open "SELECT * FROM routing", 

    Application("CONN_STRING"), 3, 4

  Set rs.ActiveConnection = Nothing

  Set Application("rsRouting") = rs

End If

‘Construir cadena de conexión correcta con tabla de enrutamiento en caché

Dim conFound

Application("rsRouting").MoveFirst

conFound=False

Do Until Application("rsRouting").EOF OR ConFound

  If Application("rsRouting").fields("LowerRange").Value <= Cint(Lgn) And Application("rsRouting").fields("UpperRange").Value >= Cint(Lgn) Then

    conFound = True

    strInstance = Application("rsRouting").fields("ServerInstance").value

    strConn = "PROVIDER=SQLOLEDB;DATA SOURCE=" & strInstance & _

    ";INITIAL CATALOG=FederatedRetail;” & _

    “USER ID=retailsite;PASSWORD=password;"

    'Observe que se utiliza seguridad estándar porque el usuario IUsr_X 

    'es una cuenta local (es decir, no es un miembro del dominio)

  End If

  Application("rsRouting").MoveNext

Loop

'Obtener datos de perfil

Dim rsCustProfile

Dim cmd

Set cmd = Server.CreateObject("ADODB.Command")

With cmd

    .ActiveConnection = strConn

    .CommandText = "GetCustomerProfile"

    .CommandType = 4

    .Parameters.Append(cmd.CreateParameter("LoginID", 3, 1, 4, Lgn))

  End With 

Set rsCustProfile = cmd.Execute

Response.Write "Hola " & rsCustProfile.fields("FirstName").value Response.Write “<BR>Su dirección de correo electrónico es " &  _

  rsCustProfile.Fields("EMail").Value

%>

Almacenamiento en caché de información de enrutamiento en una aplicación COM+
En muchas aplicaciones de comercio electrónico, el acceso a los datos se realiza mediante código en un componente, en lugar de efectuarse directamente en las páginas ASP. En este caso, debe almacenar la información de enrutamiento de forma que los componentes de la aplicación puedan volver a utilizarla. Con este fin puede utilizar COM+ Shared Property Manager (SPM). SPM es un objeto que se utiliza en las aplicaciones COM+ para almacenar valores de variantes. Como no se puede utilizar para almacenar variables de objeto (como conjuntos de registros), puede que sea necesario convertir la tabla de enrutamiento en una matriz. Para ello, puede utilizar el método GetRows de un objeto recordset, como se muestra 
en el siguiente ejemplo de código:
Public Function getCustomer(ByVal intLoginID As Integer) 

As ADODB.Recordset

Dim SPM As COMSVCSLib.SharedPropertyGroupManager

Dim SPG As COMSVCSLib.SharedPropertyGroup

Dim SP As COMSVCSLib.SharedProperty

Dim bExists As Boolean

Dim strConn

Dim strInstance

Set SPM = New COMSVCSLib.SharedPropertyGroupManager

Set SPG = SPM.CreatePropertyGroup("RoutingProps", LockSetGet, 

  Process, bExists)

Set SP = SPG.CreateProperty("routingtable", bExists)

'Agregar tabla de enrutamiento a la caché si no existe en ella

If Not bExists Then

  Dim rs As ADODB.Recordset

  Set rs = New ADODB.Recordset

  rs.CursorLocation = adUseClient

  rs.Open "SELECT * FROM routing", CONN_STRING, 

adOpenStatic, adLockBatchOptimistic

  Set rs.ActiveConnection = Nothing

  SP.Value = rs.GetRows

End If

‘Obtener cadena de conexión correcta con tabla de enrutamiento en caché

Dim aRouting

aRouting = SP.Value

Dim i As Integer

For i = 0 To UBound(aRouting)

    If aRouting(0, i) <= intLoginID And aRouting(1, i) >= intLoginID Then

      strInstance = aRouting(4, i)

      strConn = "PROVIDER = SQLOLEDB;DATA SOURCE=" & _ 

   strInstance &  _

 
   ";INITIAL CATALOG=FederatedRetail;” & _

   “INTEGRATED SECURITY=sspi;"

      'Observe que se puede usar seguridad integrada porque

      'se puede asignar una cuenta de dominio a la aplicación COM+

      Exit For

    End If

Next i

'Obtener datos de perfil

Dim cmd As ADODB.Command

Dim rsCustomer As ADODB.Recordset

  Set cmd = New ADODB.Command

  With cmd

    .ActiveConnection = strConn

    .CommandText = "GetCustomerProfile"

    .CommandType = adCmdStoredProc

    .Parameters.Append cmd.CreateParameter("LoginID", adInteger, 

         adParamInput, 4, intLoginID)

  End With 

Set rsCustomer = cmd.Execute

Set getCustomer = rsCustomer

End Function

Implementar particiones hash
Las particiones hash funcionan de forma similar al enrutamiento dependiente de 
los datos. La diferencia estriba en que la clave utilizada para seleccionar los datos se basa en un algoritmo de hash en el que un cálculo con la clave produce un resultado que determina en qué servidor está almacenado el registro. En el ejemplo siguiente, los clientes deben poder iniciar la sesión en el sitio Web para activar su perfil de usuario. El campo de correo electrónico es el más indicado para establecer clave de partición; sin embargo, tiene un campo de caracteres de longitud variable y, en la mayoría de los casos, es preferible utilizar un valor numérico para la división. Además, el diseño de las particiones debe basarse en un valor dinámico para facilitar el mantenimiento. 

Puede combinar fácilmente un algoritmo de hash con una tabla de enrutamiento, por ejemplo para compensar la falta de una clave de números enteros o el uso de varias claves de columna, pero para este capítulo se eligió el ejemplo siguiente porque muestra una forma de utilizar un algoritmo de hash sin una tabla de enrutamiento.
Hay varias formas de utilizar un algoritmo de hash para la división y éste es sólo uno de los métodos posibles. En este ejemplo, se utiliza un módulo con un valor equivalente al número de servidores de la unión para identificar los servidores y crear sus asignaciones, con lo que se evita tener que disponer de una tabla de enrutamiento para la unión (aunque es posible incluir una tabla de enrutamiento para facilitar la administración). Para mostrar cómo funciona el uso de un módulo para tres ubicaciones de datos, ejecute el siguiente código y observe que se crean 100 filas en la variable de la tabla y el algoritmo de hash asigna un número entre 1 y 3 a cada fila. En este ejemplo, hay tres servidores, por lo que el valor del módulo se establece a 3. Observe que en esta ocasión se suma uno al resultado de hash para hacerlo más intuitivo: los servidores y las particiones se numeran del 1 al 3, en lugar del 0 al 2.  

set nocount on

declare @Locations smallint,


@counter tinyint,


@current tinyint

select
@current = 1, @counter = 100, @Locations = 3

declare @tab table (modulos int)

while @counter >= @current

begin


insert @tab SELECT (@current % @Locations) + 1


select @current = @current + 1

end

select [Server assigned followed by total locations] =


modulos from @tab group by modulos compute count (modulos)

Esta premisa se aplica en la siguiente función, que asigna un valor hash basado en los valores ASCII de la primera y la última letras del alias de correo electrónico (la parte que precede al signo @). A continuación se muestra un ejemplo:
create function dbo.udf_hashmail2

(@EMail varchar(100), @GroupServerCount int)

returns table

as

return (select  

[Server or Group ID] = 

(ascii(left(@EMail, 1)) 

% @GroupServerCount) + 1 , 

[Id. de partición] = 

(ascii(  substring(
@EMail, 

charindex('@', @EMail) - 1,






1)) 

% @GroupServerCount) + 1


)

GO

-- Esta instrucción muestra cómo se puede ejecutar la función:

declare @email varchar(100),

@gl_servercount smallint

select @gl_servercount = 3,  

@email = 'plato@msn.com'

select
[Server or Group ID], 

[Partition ID] 

from 
dbo.udf_hashmail2 (@email, @gl_servercount)

De esta forma, cuando se crea un nuevo perfil de cliente, las claves hash determinan dónde se insertarán los datos. Y cuando los clientes proporcionan 
su dirección de correo electrónico al iniciar una sesión en el sistema, se determina la clave hash para buscar el registro. 

La última parte del funcionamiento la constituyen los nombres de los servidores y de las particiones. Este método se puede combinar con una tabla de consulta, como en el enrutamiento dependiente de los datos. O bien se pueden designar los servidores con el mismo nombre más el número de identificación. Igualmente, cada partición tendría el mismo nombre con diferentes números en el sufijo (por ejemplo, MiServidor001, MiServidor002, etcétera). Una estrategia similar se puede emplear para las particiones dentro del servidor. Al cargar la aplicación, se generarían las ubicaciones de partición (servidores y tablas, en este ejemplo) y la información se almacenaría en la caché. En el siguiente ejemplo de código se muestra cómo se puede generar el nombre en T-SQL: 

create function dbo.udf_get_locname

(@hashkey smallint,

@locname varchar(30)  )

returns table

as

return
(select [Location of Data] = 

@locname+

substring(
'00'+ convert(varchar(3), @hashkey), 

len(@clavehash), 

3 )

)

GO

-- Esta instrucción muestra cómo se puede ejecutar la función:

declare @hashkey smallint,

@locname varchar(30)

select @hashkey = 3  

,@locname = 'MiServidor'

select [Location of Data] from dbo.udf_get_locname (@hashkey, @locname)

En general, no es recomendable tener que conectar con el servidor para obtener esta información; sin embargo, la versión T-SQL de la información será útil cuando sea necesario obtenerla en el servidor si ya se ha obtenido acceso a éste. Específicamente, para que el administrador de la base de datos pueda extraer datos para un sistema de informes o buscar registros. 

En el código siguiente se muestra cómo se puede escribir en Microsoft Visual Basic® un componente de capa intermedia para determinar el servidor y la partición correctos asociados con una dirección de correo electrónico determinada. 
Public Function HashPartition(ByVal strEMail As String) As String

intNumServers = 3

strBaseServerName = "Servidor00"

strBaseTableName = "Tabla00"

'Primero, se asigna un valor hash con la dirección de correo electrónico

Dim intServerID As Integer

Dim intPartitionID As Integer

intServerID = (Asc(strEMail) Mod intNumServers) + 1

intPartitionID = (Asc(Mid$(strEMail, InStr(strEMail, "@") - 1)) _ Mod intNumServers) + 1

'Ahora, se asigna el nombre del servidor y de la tabla

Dim strServerName As String

Dim strTableName As String

strServerName = strBaseServerName & CStr(intServerID)

strTableName = strBaseTableName & CStr(intPartitionID)

'Se devuelven los valores hash en formato XML

Dim xmlHashData As String

xmlHashData = "<hashdata>"

xmlHashData = xmlHashData & "<servername>" & strServerName & _ "</servername>"

xmlHashData = xmlHashData & "<tablename>" & strTableName & _ "</tablename>"

xmlHashData = xmlHashData & "</hashdata>"

HashPartition = xmlHashData

End Function

En este caso, los nombres de los servidores y las particiones se asignan mediante un modelo previsible y los datos hash se devuelven como una cadena XML en el siguiente formato:
<hashdata>

<servername>Servidor002</servername>

<tablename>Tabla001</tablename>

</hashdata>

Aunque la lógica que se muestra aquí se puede controlar de manera eficaz en la capa intermedia o en la de datos, la decisión de dónde almacenar la lógica debe basarse en las necesidades de capacidad de administración y flexibilidad, así como en el soporte técnico que puede ofrecer el personal encargado, al tiempo que se mantienen los estándares de operaciones. Es habitual que la lógica de procesamiento se mantenga en ambos lugares: los nombres de módulo, servidor y partición se almacenan en la base de datos, pero en el nivel de aplicación se almacenan en la caché.
Las particiones hash son más eficaces cuando es muy sencillo ajustar el módulo 
al agregar servidores o particiones. Puede agregar otra variable al código que se muestra aquí, de forma que pueda haber un número de servidores diferente del 
de particiones. No obstante, si el número de particiones por servidor varía, sería necesaria una tabla similar a la tabla de enrutamiento DDR para determinar dónde se encuentran los datos. 

La información de los nombres de módulos, servidores y particiones se debe almacenar en variables globales; debe evitar codificar los nombres que posteriormente pueda ser necesario cambiar. Si utiliza el enrutamiento DDR con particiones hash, puede almacenar los nombres de servidores y particiones, y los módulos actual y nuevo en la tabla de enrutamiento. Esto sólo se requiere si los nombres de servidores y particiones no siguen un patrón previsible.
Sistema autoajustable
Mediante particiones hash o vistas divididas distribuidas, se puede mantener la abstracción de una aplicación en la unión. Sin embargo, el diseño del sistema 
como particiones en la aplicación completa tiene una gran ventaja: la funcionalidad se puede poner en la capa intermedia o en la de datos para reaccionar ante los cambios en la distribución de los datos y ajustar sus propios procesos. 

Por ejemplo, debe considerar la posibilidad de implementar procedimientos y código que permitan cambiar los datos entre particiones sin interrumpir el servicio. Una forma de conseguirlo es agregar algunas columnas a las tablas miembro de partición: status (con los valores current, relocate, delete), NewGroupServerID e NewPartitionID. Cada vez que se recupera un perfil, la aplicación comprueba el estado del registro para ver si se ha marcado para trasladarse a otra partición. 
En caso afirmativo, la aplicación debe contener lógica que le permita volver a comprobar la ubicación del registro si se recupera de nuevo durante la misma sesión. 

Además, el administrador de la base de datos debe considerar la posibilidad de agregar funciones de supervisión al servidor de base de datos para detectar niveles altos de actividad en las particiones. No obstante, debe crear una alerta que el administrador de base de datos pueda utilizar para informar al administrador de 
que se ha detectado un incremento del uso en una de las particiones, en lugar de automatizar un proceso que inicie la creación de nuevas particiones. Esto permite que el administrador de base de datos tome una decisión fundamentada acerca 
de cómo crear las nuevas particiones de datos y que inicie el proceso de forma deliberada en un momento previsto. 

Actualizar los datos duplicados
En la unión puede haber tablas que se deban replicar en cada servidor. Si no utiliza la replicación, tendrá que actualizar los cambios en dichas tablas en cada servidor. Una forma sencilla de hacerlo es mediante el uso de desencadenadores INSTEAD-OF. A continuación se ofrece un ejemplo (observe que, por claridad, en este ejemplo se ha omitido el control de errores):
-- tabla que debe copiarse en cada servidor

CREATE TABLE ProfileOptions

(
[ProfileOptionID] int not null,


[SettingGroupID] int not null,


[Description] char(50) not null,


[ActiveFlag] char(1) not null default('S') )

GO

CREATE TRIGGER IO_Trig_I_ProfileOptionRepl on ProfileOptions

INSTEAD OF INSERT

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON

IF (NOT EXISTS 

   (SELECT p.[ProfileOptionID]

   FROM
[Server001].[DB1].[dbo].[ProfileOptions] p 

   JOIN
[inserted] i

   ON

p.[SettingGroupID] = i.[SettingGroupID]

   AND

p.[Description] = i.[Description])

   )


INSERT INTO
[Server001].[DB1].[dbo].[ProfileOptions]


SELECT
[ProfileOptionID], 



[SettingGroupID], 



[Description], 



case 
when [ActiveFlag] not in ('S', 'N') 

then 'S' else [ActiveFlag] 

end


FROM
[inserted]

IF (NOT EXISTS 

   (SELECT p.[ProfileOptionID]

   FROM
[Server002].[DB2].[dbo].[ProfileOptions] p 

   JOIN
[inserted] i

   ON

p.[SettingGroupID] = i.[SettingGroupID]

   AND

p.[Description] = i.[Description])

   )


INSERT INTO
[Server002].[DB2].[dbo].[ProfileOptions]


SELECT
[ProfileOptionID], 



[SettingGroupID], 



[Description], 



case 
when [ActiveFlag] not in ('S', 'N') 

then 'S' else [ActiveFlag] 

end


FROM
[inserted]

IF (NOT EXISTS 

   (SELECT p.[ProfileOptionID]

   FROM
[Server003].[DB3].[dbo].[ProfileOptions] p 

   JOIN
[inserted] i

   ON

p.[SettingGroupID] = i.[SettingGroupID]

   AND

p.[Description] = i.[Description])

   )


INSERT INTO
[Server003].[DB3].[dbo].[ProfileOptions]


SELECT
[ProfileOptionID], 



[SettingGroupID], 



[Description], 



case 
when [ActiveFlag] not in ('S', 'N') 

then 'S' else [ActiveFlag] 

end


FROM
[inserted]

END

GO

CREATE TRIGGER IO_Trig_U_ProfileOptionRepl on ProfileOptions

INSTEAD OF UPDATE

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON

   UPDATE
p

   SET 
p.[Description] = isnull(
i.[Description], 







p.[Description]) , 



p.[ActiveFlag] = 

case when i.[ActiveFlag] not in ('S','N') 

then 'S' else i.[ActiveFlag] 

end

   FROM 
[Server001].[DB1].[dbo].[ProfileOptions] p 

   INNER JOIN
[inserted] i

   ON

p.[ProfileOptionID] = i.[ProfileOptionID]

   AND    
p.[SettingGroupID]  = i.[SettingGroupID]

   UPDATE
p

   SET 
p.[Description] = isnull(
i.[Description], 







p.[Description]) , 



p.[ActiveFlag] = 

case when i.[ActiveFlag] not in ('S','N') 

then 'S' else i.[ActiveFlag] 

end

   FROM 
[Server002].[DB2].[dbo].[ProfileOptions] p 

   INNER JOIN
[inserted] i

   ON

p.[ProfileOptionID] = i.[ProfileOptionID]

   AND    
p.[SettingGroupID]  = i.[SettingGroupID]

   UPDATE
p

   SET 
p.[Description] = isnull(
i.[Description], 







p.[Description]) , 



p.[ActiveFlag] = 

case when i.[ActiveFlag] not in ('S','N') 

then 'S' else i.[ActiveFlag] 

end

   FROM 
[Server003].[DB3].[dbo].[ProfileOptions] p 

   INNER JOIN
[inserted] i

   ON

p.[ProfileOptionID] = i.[ProfileOptionID]

   AND    
p.[SettingGroupID]  = i.[SettingGroupID]

END

GO

CREATE  TRIGGER IO_Trig_D_ProfileOptionRepl on ProfileOptions

INSTEAD OF DELETE

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON

   IF EXISTS (select [ProfileOptionID] from [deleted])


UPDATE
p


SET 
[ActiveFlag] = 'N'


FROM 
[Server001].[DB1].[dbo].[ProfileOptions] p


JOIN 
[deleted] d


ON 
p.ProfileOptionID = d.ProfileOptionID


AND 
p.SettingGroupID = d.SettingGroupID

   IF EXISTS (select [ProfileOptionID] from [deleted])


UPDATE
p


SET 
[ActiveFlag] = 'N'


FROM 
[Server002].[DB2].[dbo].[ProfileOptions] p


JOIN 
[deleted] d


ON 
p.ProfileOptionID = d.ProfileOptionID


AND 
p.SettingGroupID = d.SettingGroupID

   IF EXISTS (select [ProfileOptionID] from [deleted])


UPDATE
p


SET 
[ActiveFlag] = 'N'


FROM 
[Server003].[DB3].[dbo].[ProfileOptions] p


JOIN 
[deleted] d


ON 
p.ProfileOptionID = d.ProfileOptionID


AND 
p.SettingGroupID = d.SettingGroupID

END

GO

Entornos de desarrollo y pruebas
Hay dos opciones para configurar un entorno de desarrollo. 

· Puede combinar todas las particiones en una sola base de datos, siempre 
que los nombres de las tablas miembro de partición sean únicos. O bien 
puede colocarlas en bases de datos independientes en la misma instancia. Este método es más sencillo y puede funcionar bien si se diseña un sistema divisible con el objetivo de poderlo escalar sobre el diseño original en preparación para un aumento de uso espectacular. 

· Como alternativa, puede crear una instancia de SQL Server en un equipo 
para cada partición. Se conseguirá una imitación casi exacta del entorno de producción, donde la única diferencia son los servidores vinculados. Como 
hay una pequeña disparidad en la forma en que se comporta la autenticación cuando no tiene que salir del servidor físico, puede haber problemas de seguridad con los vínculos al colocar las bases de datos divididas en servidores independientes.
Nota: es posible ejecutar un sistema de producción formado por particiones en varias instancias que se ejecutan en el mismo servidor físico, pero no se recomienda porque no ofrece ninguna ventaja. Una forma mejor de aislar los recursos entre los servidores es dejar que SQL Server equilibre la 
carga entre ellos, porque todas las particiones forman parte del mismo sistema. Sin embargo, si es necesario crear particiones dentro de un servidor, debe llevarse a cabo en una sola instancia y se deben dividir las particiones en diferentes grupos de archivos, como se explicó en la sección “Consideraciones acerca del diseño de uniones de servidores” anteriormente en este capítulo.
Si está diseñando un sistema divisible, con independencia de si lo va a implementar de forma inmediata como una unión, debe probarlo completamente con una secuencia de comandos realista en distintos servidores de una unión (en lugar de distintas instancias del mismo servidor). Esto le permitirá encontrar los problemas restantes y eliminarlos antes de que el sistema esté en producción.
Una parte fundamental del proceso de prueba es conocer cómo se debe mantener el sistema. Si se trata de un sistema nuevo, debe crear suficientes datos, de forma que se puedan llevar a cabo pruebas de ejecuciones prolongadas, simular diferentes tipos de errores y trabajar en su recuperación. Esto ayudará a crear documentos prácticos que sirvan de guía en el entorno de producción. 

Las siguientes tareas se deben realizar durante la ejecución de las secuencias de comandos de prueba y se deben documentar los resultados (incluida la cantidad de tiempo que tarda cada acción):
· Reunir contadores de rendimiento y trazas del analizador para observar una referencia (y mantener los datos para comparar el rendimiento después de realizar cambios).
· Supervisar la actividad por cada partición.

· Hacer una copia de seguridad y restaurar una sola partición y varias.

· Restaurar los datos que han perdido la sincronización entre los servidores 
(si esta posibilidad se aplica al diseño en cuestión).

· Comprobar cómo el mantenimiento periódico estándar afecta al servidor durante las pruebas.

· Implementar cambios de objetos en los objetos divididos sin provocar interrupciones importantes.

· Volver a crear particiones de los datos con un tiempo de inactividad mínimo 
o nulo.

· Actualizar la tabla de enrutamiento para efectuar un cambio (es decir, cambiar o agregar una partición, eliminarla o redirigirla a otro servidor).

También es conveniente probar los planes de recuperación de desastres, de forma que no sea necesario probar el plan en producción si se produce un problema real. Las siguientes pruebas constituyen una preparación adecuada:
· Quitar una partición mientras se ejecuta la aplicación y, después, restaurarla, y registrar la reacción de la aplicación.

· Invalidar la tabla de enrutamiento con datos erróneos (si se trata de un objeto independiente) y observar el resultado.

· Si se utilizan clústeres, provocar la conmutación tras error y comprobar los resultados. Primero debe probar con uno y, después, con todos para comprobar el caso extremo. Cuando estén en funcionamiento, lleve a cabo la recuperación tras error en los servidores originales. Debe tomar notas precisas del proceso y las conclusiones.

· Si hay un sitio de servidor remoto, ensaye la conmutación tras error en el 
sitio remoto.

Si completa estas pruebas y documenta correctamente las conclusiones, conseguirá la preparación adecuada para dar soporte al sistema en producción.
Mantenimiento de particiones
La división correcta de un sistema de gran tamaño suele requerir una serie de mejoras. Las tablas elegidas para la división en cada paso suelen ser las que proporcionarán los mayores beneficios en ese momento. El uso de los datos cambia con el tiempo, por lo que las particiones deberán ajustarse ocasionalmente para mantener su eficacia. 

Equilibrar la carga entre las tablas, lo que se consigue volviendo a dividirlas, es una tarea difícil. En la actualidad no existe ningún método automatizado que lo realice. Si no ha diseñado correctamente las particiones, puede volver a dividir una tabla entera. Por ejemplo, si divide la tabla de pedidos por un número de pedido secuencial, verá enseguida que la última partición del grupo no sólo es la que más aumenta, sino también la que se consulta con mayor frecuencia. Pero si divide por región geográfica, también es posible que una parte aumente con mayor rapidez o se consulte con más frecuencia. En ambos casos, tendrá que volver a equilibrar la carga mediante la redistribución de los datos. La interrupción será menor si se hace más a menudo, al redistribuir cantidades pequeñas de datos.
La forma más sencilla de llevar esto a cabo es deshabilitar temporalmente la restricción pertinente mientras se trasladan los datos entre las particiones y, al finalizar, volver a crear la restricción. Si la aplicación puede utilizar el enrutamiento dependiente de los datos de forma exclusiva, al menos durante el tiempo de ajuste de las particiones, no hay que preocuparse por el tiempo de inactividad. Primero debe redistribuir los datos, actualizar la tabla de enrutamiento, actualizar los objetos COM o relacionados con el enrutamiento dependiente de los datos que contengan información específica de particiones, actualizar la información de enrutamiento almacenada en la caché y, por último, eliminar las filas que no deban estar en una partición determinada por haberse trasladado a otra ubicación. 

Si agrega una nueva partición, debe realizar el mismo tipo de trabajo, además de modificar las vistas divididas distribuidas u otros procedimientos SQL, funciones 
o tareas (en especial, de copia de seguridad) que deben tener conocimiento de la nueva partición. 

Conviene tener en cuenta que las tablas divididas son iguales que las demás, excepto por el necesario mantenimiento de las particiones. El mantenimiento de cada servidor y base de datos de una unión se debe hacer de forma independiente. Es necesario mantener los índices y se deben realizar copias de seguridad de los mismos. En ocasiones, puede ejecutar comprobaciones DBCC para efectuar el mantenimiento más completo posible. Una ventaja del mantenimiento dentro de una unión es que se puede emprender en todas las particiones al mismo tiempo, ya que cada partición es una base de datos distinta y el mantenimiento se lleva a cabo en cada una de forma independiente. Cada partición se beneficiaría también del procesamiento en paralelo durante la comprobación DBCC y la creación de índices, que es una característica de Enterprise Edition. 

Recuperación de desastres y particiones
En las secciones siguientes se ofrecen sugerencias acerca de cómo crear una estrategia óptima de copia de seguridad y restauración para las bases de datos divididas.
Realizar copias de seguridad y restaurar bases de datos divididas
En SQL Server 2000 no se requiere coordinar las copias de seguridad entre 
los servidores miembros. Si no precisa coherencia de transacciones entre los servidores miembros, se pueden realizar copias de seguridad de cada base 
de datos de forma independiente, sin tener en cuenta el estado de las demás. 
Este método genera una sobrecarga de sincronización mínima, de forma que 
el efecto en el procesamiento de las transacciones es el menor posible. Otra posibilidad es intentar hacer una copia de seguridad de todas las bases de 
datos simultáneamente. Sin embargo, esta opción no ofrece flexibilidad. Es extremadamente difícil de administrar y no permite compartir los dispositivos 
de copia de seguridad. 

Si se requiere coherencia de transacciones (asegurar que se puede hacer copia 
de seguridad de todas las particiones en el mismo punto), en SQL Server 2000 
se puede conseguir mediante el uso de marcas con nombre en el registro de transacciones. Esta marca especial permite restaurar una base de datos en un punto con nombre con vistas divididas. Las marcas con nombre hacen posible sincronizar todas las bases de datos con tablas miembro en el mismo punto. 
Esto requiere configurar el modo de recuperación completo para cada base de datos que forma parte de la partición. 

Durante las operaciones de copia de seguridad y restauración, las vistas divididas distribuidas y las bases de datos divididas con enrutamiento dependiente de los datos deben permanecer sincronizadas. Puesto que el enrutamiento dependiente de los datos consiste fundamentalmente en la creación de particiones controlada por código, puede emplear métodos como la copia de seguridad con marcas. 
Para mantener actualizadas las transacciones y evitar su pérdida, puede utilizar tecnología de la capa intermedia o código.
El enrutamiento dependiente de los datos también puede sacar provecho de las marcas de registro. Sin embargo, a diferencia de las vistas divididas, los datos pueden perder la sincronización, ya que cada servidor es totalmente independiente de los demás, desde el punto de vista de las particiones. Esto significa que, en teoría, cada servidor sólo está vinculado en el código de la aplicación, incluso si 
los servidores se vinculan para poner la marca en el registro de transacciones. 

Para restaurar una base de datos dividida que utiliza enrutamiento dependiente de los datos, debe revertirse cada base de datos a la última marca válida conocida en el servidor dañado para asegurar que todos los servidores están sincronizados. 
La reversión puede provocar la pérdida de transacciones. Esto se puede controlar con otra tecnología además de SQL Server, como Message Queuing o COM+, o mediante código que utilice XML para almacenar el estado de las transacciones. 
Si elige una de estas tecnologías, debe probarla cuidadosamente antes de utilizarla para recuperar los datos perdidos.
Para obtener detalles acerca de las marcas de transacciones, consulte “Copia de seguridad y recuperación de bases de datos relacionadas” y “Recuperar una transacción con nombre” en los Libros en pantalla de SQL Server. 

CREAR CLÚSTERES DE SQL Server PARA LOGRAR UNA ALTA DISPONIBILIDAD
Para mejorar la disponibilidad de SQL Server, puede utilizar la organización en clústeres de Windows y los clústeres con conmutación tras error de SQL Server. Los clústeres de SQL Server 2000 son más sencillos de instalar, configurar y mantener que en versiones anteriores. También se proporciona compatibilidad 
con entornos de cuatro nodos y se mejora la compatibilidad con entornos de conmutación tras error con varias instancias. 

Diagrama de flujo del proceso de organización en clústeres
En el diagrama de flujo siguiente se ilustra el proceso de diseño que implica la decisión de una implementación eficaz de SQL Server con clústeres.
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Figura 17. Proceso de diseño de la implementación de SQL Server con clústeres
Arquitectura de clúster
Windows 2000 y SQL Server 2000 admiten el modelo de clúster sin elementos compartidos, lo que significa que cada nodo del clúster es un equipo independiente con sus propios recursos y sistema operativo. Cada nodo administra sus propios recursos y proporciona servicios de datos sin compartir. En el caso de producirse un error en un nodo, los discos y servicios que se ejecutan en él se pueden conmutar (o reiniciar) en un nodo que esté en funcionamiento, pero sólo un nodo administra un conjunto determinado de discos y servicios en cada momento. 
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Figura 18. Conexión de red de clúster
Los clústeres con conmutación tras error de SQL Server 2000 ofrecen dos configuraciones posibles: una configuración de conmutación tras error (activo-pasivo) con una sola instancia o una configuración de conmutación tras error (activo-activo) con varias instancias.
Configuración de conmutación tras error con una sola instancia
En esta configuración, en el clúster se ejecuta una sola instancia de SQL Server. 
Si se produce un error en el servidor principal, el otro servidor del clúster puede ejecutar la misma instancia. De este modo, ambos servidores comparten una base de datos maestra y el conjunto de bases de datos de usuario.
Configuración de conmutación tras error con varias instancias
En esta configuración, que no se utiliza actualmente en el diseño de Internet Data Center, cada uno de los dos nodos activos tiene su propia instancia de SQL Server. Cada instancia de SQL Server es una instalación diferente con todos los servicios y se puede administrar, actualizar y detener de forma independiente. 

Para implementarla, debe seguir los pasos siguientes:
· Instalar al menos dos instancias de SQL Server en el clúster.
· Configurar cada instancia para que se ejecute en un nodo determinado como servidor principal.
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Figura 19. Configuración de conmutación tras error con varias instancias
Las bases de datos que contienen referencias mutuas normalmente deben colocarse en la misma instancia de SQL Server. A continuación se dan ejemplos 
de bases de datos que puede ser recomendable colocar en una instancia independiente:
· Bases de datos de catálogo y bases de datos de aplicación de Microsoft Commerce Server 2000 
Bases de datos XLANG y de programador de Microsoft BizTalk™ Server 
Antes de implementar una configuración de conmutación tras error con varias instancias, debe evaluar la carga prevista en cada una de las aplicaciones de base de datos y determinar si un solo nodo podrá controlar la carga combinada en el caso de efectuarse la conmutación. Si no es así, debe considerar la posibilidad de utilizar clústeres en modo de conmutación tras error con una sola instancia.
Disponibilidad y servidores federados
En las federaciones o uniones de servidores no se ofrece la capacidad de conmutación tras error. Cada servidor de la unión sigue siendo un servidor 
SQL Server independiente y debe tratarse como tal si se implementa cualquier tecnología disponible en la unión, como los clústeres de conmutación tras error 
o la transferencia de registros. 

Por ejemplo, puede crear cada partición de un clúster de conmutación tras error como un servidor virtual independiente en un clúster dedicado de conmutación tras error de SQL Server. De esta manera, si tiene tres particiones de base de datos, serían necesarios seis servidores para crear tres clústeres independientes de conmutación tras error para integrar esta capacidad en la unión. Esto requiere trabajo adicional en la aplicación, ya que además de controlar el enrutamiento dependiente de los datos, debe incluir también código preparado para funcionar con los clústeres. Esta solución se muestra en la figura 20.
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Figura 20. Creación de clústeres para las particiones
Si la base de datos se divide entre tres servidores virtuales, la mejor solución sería utilizar cuatro servidores, como mínimo, para crear el caso N+1 mediante Windows 2000 Datacenter, como se ilustra en la figura 21.
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Figura 21. Clúster de cuatro nodos
En combinación con los clústeres, o en su lugar, puede utilizar la transferencia de registros para crear un servidor en espera activa. Puede tratarse de un servidor masivo en el que se alojen todas las bases de datos divididas (a menos que las bases de datos no tengan nombres exclusivos) o del mismo número de servidores con particiones y servidores con transferencia de registros. 

Resumen
En este capítulo se ha visto cómo se puede configurar SQL Server para disponer de un almacén de datos seguro, de alto rendimiento, escalable y con alta disponibilidad.
Al diseñar una solución de base de datos, debe tener en cuenta las necesidades específicas de la aplicación. Esto afectará a la configuración de la seguridad y a las opciones de configuración de servidor que se elijan. En un entorno de producción, el servidor SQL Server en general debe utilizar la autenticación de Windows y se deben aplicar medidas prudentes de seguridad física, en la red, el sistema de archivos y el Registro. 

El diseño de la aplicación debe incorporar índices adecuados y los diseños lógico 
y físico deben asegurar el mejor rendimiento para los requisitos específicos de acceso a los datos.
Antes de agregar más elementos para escalar una solución de SQL Server, debe considerar el diseño de la aplicación y las implicaciones en cuanto a la capacidad de administración de una base de datos distribuida. Esto incluye la identificación de la solución más apropiada para el enrutamiento de los datos, como las tablas de enrutamiento dependiente o un algoritmo de hash.
La organización en clústeres de Windows es el método preferido para lograr una alta disponibilidad. Debe evaluar detenidamente el número de bases de datos a las que debe atender y la carga prevista en cada una, para elegir después entre una configuración de conmutación tras error con una o con varias instancias, según corresponda.
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