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Processamento Paralelo de Dados Multimodelos no InterSystems IRIS
e Cacheé

Como todos nés sabemos, o InterSystems IRIS possui uma ampla gama de ferramentas para melhorar a
escalabilidade dos sistemas de aplicagdo. Em particular, muito foi feito para facilitar o processamento paralelo de
dados, incluindo o uso de paralelismo no processamento de consultas SQL e o recurso mais chamativo do IRIS: o
sharding. No entanto, muitos desenvolvimentos maduros que comegaram no Caché e foram transportados para o
IRIS usam ativamente os recursos de multimodelos deste DBMS, que sdo entendidos como permitindo a
coexisténcia de diferentes modelos de dados dentro de um Unico banco de dados. Por exemplo, o banco de dados
HIS gMS contém modelos de dados semanticos relacionais (registros médicos eletrdnicos), relacionais tradicionais
(interagdo com PACS) e hierarquicos (dados de laboratério e integracdo com outros sistemas). A maioria dos
modelos listados € implementada usando a ferramenta gWORD do SP.ARM (um mini-DBMS que é baseado no
acesso direto a globais). Portanto, infelizmente, ndo é possivel usar 0s hovos recursos de processamento de
consulta paralela para escalonamento, uma vez que essas consultas ndo usam o acesso IRIS SQL.

Enquanto isso, conforme o tamanho do banco de dados cresce, a maioria dos problemas inerentes a grandes
bancos de dados relacionais tornam-se adequados para os nao relacionais. Portanto, esse é o principal motivo
pelo qual estamos interessados no processamento paralelo de dados como uma das ferramentas que podem ser
usadas para escalonamento.

Neste artigo, gostaria de discutir os aspectos do processamento paralelo de dados com os quais tenho lidado ao
longo dos anos ao resolver tarefas que raramente sdo mencionadas em discussdes sobre Big Data. Vou me
concentrar na transformacéo tecnoldgica de bancos de dados, ou melhor, em tecnologias de transformacéo de
bancos de dados.

N&o é segredo que o modelo de dados, a arquitetura de armazenamento e a plataforma de software e hardware
geralmente séo escolhidos nos estagios iniciais do desenvolvimento do sistema, geralmente quando o projeto
ainda esta longe de ser concluido. No entanto, algum tempo passara, e é bastante comum quando varios anos
apo6s a implantacéo do sistema, os dados precisem ser migrados por um motivo ou outro. Aqui estdo apenas
algumas das tarefas comumente encontradas (todos os exemplos sé&o tirados da vida real):

1. Uma empresa esté planejando se internacionalizar e seu banco de dados com codificagédo de 8 bits deve
ser convertido para Unicode.

2. Um servidor desatualizado estd sendo substituido por um novo, mas é impossivel transferir perfeitamente
0s registros (journals) entre os servidores (usando o espelhamento ou os recursos do sistema Shadowing
IRIS) devido a restricdes de licenciamento ou falta de recursos para atender as necessidades existentes,
como, por exemplo, quando vocé esta tentando resolver uma tarefa (1).

3. Vocé descobre que precisa alterar a distribuicdo dos globais entre os bancos de dados, por exemplo,
movendo um grande global com imagens para um banco de dados separado.

Vocé deve estar se perguntando o que h& de téo dificil nesses cenérios. Tudo 0 que vocé precisa fazer é parar o
sistema antigo, exportar os dados e importa-los para o novo sistema. Mas se vocé estiver lidando com um banco
de dados com vérias centenas de gigabytes (ou mesmo varios terabytes) de tamanho e seu sistema estiver
funcionando no modo 24x7, vocé ndo conseguira resolver nenhuma das tarefas mencionadas usando as
ferramentas IRIS padréo.

Abordagens basicas para paralelizacdo de tarefas
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Paralelizacao "Vertical"

Suponha que vocé possa dividir uma tarefa em vérias tarefas de componentes. Se vocé tiver sorte, descobrird que
pode resolver algumas delas em paralelo. Por exemplo,

* Preparar dados para um relatério (calculos, agregacéo de dados...)
* Aplicar regras de estilo
* Imprimir relatérios

todas podem ser executadas ao mesmo tempo para varios relatérios: um relatério ainda estd em fase de
preparac&o, outro ja esta sendo impresso ao mesmo tempo, etc. Essa abordagem n&o é nova. E utilizada desde o
advento do processamento de dados em lote, ou seja, ha 60 anos. No entanto, embora ndo seja um conceito
novo, ainda é bastante (til. Contudo, vocé sé percebera um efeito de aceleracéo perceptivel quando todas as
subtarefas tiverem um tempo de execugdo comparavel, e nem sempre € esse 0 caso.

Paralelizacao "Horizontal"

Quando a ordem das operac¢des para resolver uma tarefa consiste em iteracées que podem ser executadas em
uma ordem arbitraria, elas podem ser executadas ao mesmo tempo. Por exemplo:

* Pesquisa contextual no global:
° Vocé pode dividir o global em subglobais ($order pelo primeiro indice).
o Pesquisar separadamente em cada um deles.
° Reunir os resultados da pesquisa.
* Transferir o global para outro servidor por meio de um soquete ou ECP:
o Dividir o global em partes.
o Passar cada um deles separadamente.

Recursos comuns dessas tarefas:

* Processamento idéntico em subtarefas (até compartilhar os mesmos parametros).

* A correcdo do resultado final ndo depende da ordem de execucéo dessas subtarefas.

* Ha uma conexao fraca entre as subtarefas e a tarefa "pai" apenas no nivel de relatério de resultados, onde
qualquer pds-processamento necessario ndo € uma operagdo que consome Muitos recursos.

Esses exemplos simples sugerem que o paralelismo horizontal é natural para tarefas de transformacéo de dados
e, de fato, é. A seguir, enfocaremos principalmente nesse tipo de processamento paralelo.

Paralelizacao "Horizontal"

Uma das abordagens: MapReduce

MapReduce é um modelo de computacgéo distribuida que foi introduzido pelo Google. Ele também é usado para
executar essas operacdes, e para processar grandes quantidades de informac¢des ao mesmo tempo.
Implementacdes populares de software livre sdo construidas em uma combinagdo do Apache Hadoop and Mahout

Etapas béasicas do modelo: Map, distribuicdo de tarefas entre manipuladores, o processamento atual e Reduce
combinar os resultados do processamento.

Para o leitor interessado que queira saber mais, posso recomendar a série de artigos de Timur Safin sobre a
abordagem dele para a criac@o da ferramenta MapReduce em IRIS/Caché, que comega com Caché MapReduce -
uma introducéo ao BigData e ao conceito MapReduce (Parte 1).
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Observe que, devido a "capacidade inata" do IRIS de gravar dados no banco de dados rapidamente, a etapa de
Reduce, via de regra, acaba sendo trivial, como na versao distribuida do WordCount. Ao lidar com tarefas de
transformagao de banco de dados, isso pode ser completamente desnecessério. Por exemplo, se vocé usou
manipuladores paralelos para mover um grande global para um banco de dados separado, entdo, ndo precisamos
de mais nada.

Quantos servidores?

Os criadores de modelos de computagédo paralela, como MapReduce, geralmente o estendem a varios servidores,
os chamados noés de processamento de dados, mas em tarefas de transformacao de banco de dados, um desses
nds geralmente é suficiente. O fato é que ndo faz sentido conectar varios nds de processamento (por exemplo, via
Enterprise Cache Protocol (ECP)), uma vez que a carga da CPU necessaria para a transformacao dos dados é
relativamente pequena, o que ndo pode ser dito sobre a quantidade de dados envolvidos no processamento.
Nesse caso, 0s dados iniciais sdo usados uma vez, o que significa que vocé ndo deve esperar nenhum ganho de
desempenho do cache distribuido.

A experiéncia mostra que geralmente é conveniente usar dois servidores cujas funcfes sdo assimétricas. Para
simplificar um pouco o conceito:

* O banco de dados de origem € montado em um servidor (DB de origem).

* O banco de dados convertido € montado no segundo servidor (DB de destino).

* O processamento de dados paralelos horizontais € configurado apenas em um desses servidores. Os
processos operacionais neste servidor sdo também os processos mestres.

* Os processos em execu¢do no segundo servidor, sdo, por sua vez, 0S processos escravos. Quando vocé
usa o ECP, esses séo os processos do sistema DBMS (ECPSrvR, ECPSrvW e ECPWork) e, ao usar um
mecanismo de transferéncia de dados orientado por soquete, esses sdo 0s processos filhos das conexdes
TCP.

Podemos dizer que esta abordagem de distribuicdo de tarefas combina paralelismo horizontal (que é usado para
distribuir a carga dentro do servidor mestre) com paralelismo vertical (que é usado para distribuir
"responsabilidades” entre os servidores mestre e escravo).

Tarefas e ferramentas

Vamos considerar a tarefa mais geral de transformar um banco de dados: transferir todos ou parte dos dados do
banco de dados de origem para o banco de dados de destino, enquanto possivelmente executa algum tipo de
recodificac@o de globais (isso pode ser uma mudanca de codificacdo, mudanca de agrupamento , etc.). Nesse
caso, os bancos de dados antigos e novos séo locais em servidores de banco de dados diferentes. Vamos listar
as subtarefas a serem resolvidas pelo arquiteto e desenvolvedor:

1. Distribuic&o de funcdes entre servidores.

2. Escolha do mecanismo de transmissdo de dados.

3. Escolha da estratégia de transferéncia de globais.

4. Escolha da ferramenta para distribuicdo de tarefas entre varios processos.

Vamos 'dar uma olhada' neles.

Distribuicdo de funcdes entre servidores

Como vocé j& esta familiarizado, mesmo que o IRIS esteja sendo instalado com suporte a Unicode, ele também
pode montar bancos de dados de 8 bits (locais e remotos). No entanto, o oposto nédo € verdadeiro: a versdo de 8
bits do IRIS nédo funcionara com um banco de dados Unicode e havera erros inevitaveis de <WIDE CHAR> se
voceé tentar fazer isso. Isso deve ser levado em consideracdo ao decidir qual dos servidores - de origem ou de
destino - serd o mestre se a codificacdo de caracteres for alterada durante a transformacéo dos dados. Contudo, é
impossivel aqui decidir sobre uma solucdo final sem considerar a préxima tarefa, que é a:
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Escolha do mecanismo de transmissao de dados

Vocé pode escolher uma das seguintes op¢des aqui:

1. Se as versoes de licenga e DBMS em ambos os servidores permitirem o uso do ECP, considere o ECP
€cOmo um transporte.

2. Caso contrario, a solugao mais simples € lidar com os dois bancos de dados (de origem e de destino)
localmente no sistema de destino. Para fazer isso, o arquivo de banco de dados de origem deve ser
copiado para o servidor apropriado por meio de qualquer transporte de arquivo disponivel, o que, é claro,
levara mais tempo (para copiar o arquivo de banco de dados na rede) e espaco (para armazenar uma
cOpia do arquivo do banco de dados).

3. Para evitar perder tempo com a cépia do arquivo (pelo menos), vocé pode implementar seu mecanismo de
troca de dados entre os processos do servidor por meio de um soquete TCP. Essa abordagem pode ser
atil se:

°o O ECP nao pode ser usado por algum motivo, por exemplo, devido a incompatibilidade das versées
do DBMS servindo os bancos de dados de origem e destino (por exemplo, 0o DBMS de origem é de
uma versao muito legada).

o Ou: E impossivel impedir que os usuarios trabalhem no sistema de origem e, portanto, a
modificacdo de dados no banco de dados de origem que ocorre no processo de transferéncia deve
ser refletida no banco de dados de destino.

Minhas prioridades ao escolher uma abordagem sdo bastante evidentes: se o ECP esta disponivel e o banco de
dados de origem permanece estatico enquanto é transferido — 1, se o0 ECP nao esta disponivel, mas o banco de
dados ainda esta estatico — 2, se o banco de dados de origem é modificado — 3. Se combinarmos essas
considera¢cdes com a escolha do servidor mestre, podemos produzir a seguinte matriz de possibilidade:

O banco de dados de O protocolo ECP esta Localizacdo do banco de  Sistema mestre
origem esta estatico durante disponivel? dados de origem
a transmissdo?
Sim Sim Remoto, no sistema de Destino
destino
Sim N&o Local (cOpia) do sistema de Destino
destino
N&o N&o importa, pois usaremos Local (original) no sistema Origem
NOSSO mecanismo para de origem

transferir dados por
soquetes TCP.

Escolha da estratégia de transferéncia de globais

A primeira vista, pode parecer que vocé pode simplesmente passar os globais um a um lendo o Diretério Global.
No entanto, os tamanhos dos globais no mesmo banco de dados podem variar muito: Recentemente, encontrei
uma situacdo em que os globais em um banco de dados de producéo variavam entre 1 MB e 600 GB. Vamos
imaginar que temos os processos de trabalho nWorkers a nossa disposicao, e ha pelo menos um "Big global para
o qual é verdade:

Size("Big) > (Summary Size of All *Globals) / nWorkers

Entéo, ndo importa o quao bem-sucedida a tarefa de transferéncia dos globais restantes seja distribuida entre os
processos de trabalho, a tarefa que acaba sendo atribuida a transferéncia do "Big global permanecera ocupada
pelo restante do tempo alocado e provavelmente s terminara a tarefa muito depois dos outros processos
terminarem de processar o restante dos globais. Vocé pode melhorar a situagdo pré-ordenando os globais por
tamanho e iniciando o processamento com 0S maiores primeiro, mas nos casos em gue o tamanho de "Big se
desvia significativamente do valor médio para todos os globais (que é um caso tipico do banco de dados MIS
gMsS):

Size("Big) >> (Summary Size of All ~Globals) / nWorkers
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Esta estratégia ndo o ajudara muito, pois leva inevitavelmente a um atraso de muitas horas. Consequentemente,
vocé ndo pode evitar a diviséo de grandes globais em partes para permitir seu processamento usando varios
processos paralelos. Desejo enfatizar que esta tarefa (nimero 3 na minha lista) acabou sendo a mais dificil entre
as outras que estao sendo discutidas aqui, e levou a maior parte do meu tempo (ao invés da CPU!) para resolvé-
la.

Escolha da ferramenta para distribuicdo de tarefas entre varios processos

A maneira como interagimos com o mecanismo de processamento paralelo pode ser descrita da seguinte maneira:

¢ Criamos um pool de processos de trabalho em segundo plano.

* Uma fila é criada para este pool.

* O processo iniciador (vamos chama-lo de gerente local), ter um plano que foi preparado com antecedéncia
na etapa 3, e colocar as unidades de trabalho na fila. Como regra, a unidade de trabalho compreende o
nome e 0s argumentos reais de um determinado método de classe.

¢ Os processos de trabalho recuperam unidades de trabalho da fila e executam o processamento, que se
resume a chamar um método de classe com os argumentos reais que sao passados para as unidades de
trabalho.

* Apo6s receber a confirmacgéo de todos os processos de trabalho de que o processamento de todas as
unidades de trabalho enfileiradas foi concluido, o gerente local libera os processos de trabalho e finaliza o
processamento, se Necessario.

Felizmente, o IRIS fornece um excelente mecanismo de processamento paralelo que se encaixa perfeitamente
neste esquema, que € implementado na classe %SYSTEM.WorkMgr. Vamos usé-lo em um exemplo de execugéo
gue exploraremos em uma série planejada de artigos.

No préximo artigo, pretendo me concentrar em esclarecer a solucdo para a tarefa numero 3 com mais detalhes.
No terceiro artigo, que aparecera se vocé mostrar algum interesse na minha escrita, falarei sobre as nuances da
resolugéo da tarefa nimero 4, incluindo, em particular, sobre as limitacdes de %SYSTEM.WorkMgr e as formas de

supera-las.

#Big Data #DevOps #Caché #InterSystems IRIS
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