BASES DE DATOS
DISTRIBUIDAS BY BELZEBU

En esta pequefa obra encontraras toda la teoria sobre Bases de
datos distribuidas, encontraras al final de cada capitulo algunos
ejercicios resueltos. Ademas un apéndice que muestra paso a
paso como se implementa una base distribuida en Oracle 8i.



Conceptos basicos sobre
Sistemas Distribuidos



AI tratar sobre bases de datos distribuidas conviene conceptuar
algunos elementos sobre sistemas distribuidos. Al hablar de
distribucidon, no sélo se puede aplicar a los datos sino a otros
aspectos como los procesos, los programas o los sistemas
operativos.

Un sistema distribuido es un conjunto de sitios comunicados entre si
por una red para cooperar en la ejecucidon de aplicaciones. Un
sitto es un equipo con capacidad de procesamiento vy
almacenamiento de datos.

1.1 Caracteristicas de los sistemas distribuidos

Los sistemas distribuidos tienen, en general, las siguientes
propiedades:

1. Mdltiples recursos I6gicos, es decir, los datos se almacenan en
multiples sitios, lo cual permite mayor flexibiidad y mayor
disponibilidad.

2. Arquitectura fisica modular, lo que quiere decir que los equipos
se encuentran dispersos pero permitiendo extensibilidad de
una manera modular y facil reconfiguracion.

3. Necesidad de interaccién entre sitios, lo cual le da al sistema
unicidad.

4. Interaccidn por intercambio de mensajes en modo
cooperativo pero conservando la autonomia de cada sitio.
Esto es tipico en todos los sistemas montados sobre redes y que
permiten alguna interaccion.

5. Control global distribuido y unificado a la vez: Multiples
programas en diferentes equipos, pero con unas reglas
comunes, generando CcOmMO consecuencia una mayor
consistencia de todo el sistema.

Un sistema distribuido puede estar configurado en alguna de las
siguientes maneras:

Centralizada
Bicentral
Multicentro
Horizontal
Multinivel

ANANENENAN



1.2 Impacto en las organizaciones

Los sistemas distribuidos han influenciado fuertemente las
organizaciones en aspectos como los siguientes:

1. Los departamentos de usuarios adquieren mayor poder
computacional.

2. Los departamentos de usuarios se vuelven mas responsables de
sus datos y de sus procesos.

3. La descentralizacibn de los procesos funcionales de
informacién adquieren una mayor dimension.

4. Crece la centralizaciéon de los procesos estratégicos de
informacion.

5. El procesamiento de Ila organizacion se extiende
geograficamente.

6. Los gerentes enfrentan problemas politicos pero también
pueden detectar nuevas oportunidades.

1.3 Beneficios de los sistemas distribuidos

Resulta notorio hablar de sistemas distribuidos en las organizaciones
modernas debido a las ventajas que esto representa. Entre ellas se
pueden enumerar:

1. La descentralizacion evita la sobrecarga en un sitio y elimina la
dependencia del mismo.

2. Mejor tiempo de respuesta, gracias al procesamiento local en
cada uno de los nodos sobre los que se distribuye el sistema.
Esto incrementa el rendimiento a través de un alto grado de
paralelismo.

3. Sobrecarga de comunicacioén reducida, con la maximizacion
de la localidad de las aplicaciones.

4. Reduccién de costos, por la minimizacién del uso de canal y
por el hecho de que es mas rentable adquirir multiples equipos
gue un gran computador central (por lo menos esto es valido
en el caso de los mainframes).

5. La extensibilidad: En el hardware, al adicionar una estacioén a la
red facilmente. En la base de datos, al permitir interconectar
las bases de datos pre-existentes, conformando una base de
datos distribuida. La heterogeneidad es representativa aqui ya
que se rompen dependencias con un proveedor, permitiendo
que el sistema se extienda con productos diferentes.



6. Disponibilidad: Esta se logra precisamente por la redundancia
del hardware, del software y de los datos y también por la
dispersion de recursos.

Por otra parte, como elemento motivador importante, la evolucién
de las necesidades del usuario presiona el acercamiento de los
datos al usuario. A su vez, la descentralizacion de los datos y el
procesamiento se va reflejando en la estructura organizacional.

1.4 Problemas de los sistemas distribuidos

No todo resulta beneficioso con los sistemas distribuidos. También
aparecen problemas como los siguientes:

1. El control del acceso a datos dispersos se vuelve mas
inmanejable.

2. La coordinacion de procesos concurrentes y remotos resulta
mas compleja.

3. El montaje de sistemas distribuidos en ambientes heterogéneos
no estad completamente resuelto. A nivel de protocolos esta
resuelto pero los niveles aplicativos siguen presentando
problemas.

4. Asegurar el desarrollo conjunto de software es un
inconveniente que tiene que ver con la disciplina, la
heterogeneidad de los grupos de trabajo y la misma
idiosincrasia y costumbres de las personas.

5. Ningun sitio puede observar el estado global de todo el
sistema, por lo cual se corre con el riesgo de tomar decisiones
inconsistentes en el procesamiento.

6. Cuando hay una inadecuada migraciéon hacia los sistemas
distribuidos se pueden generar problemas adicionales como los
siguientes:

a. Pérdida del control gerencial

b. Pérdida del control en el manejo de los sistemas de
informacion

c. Suboptimizacion

d. Incompetencia distribuida, ya que cada usuario
desarrolla y lo que se refleja a nivel global es |la falta de
integracion y aun de profesionalismo

e. Fallas en el aprovechamiento del DBMS, ya que los
usuarios implementan archivos locales en otras
herramientas



f. Duplicacion de esfuerzo y de personal ya que varios
ingenieros en diferentes sitios pueden desarrollar lo
mismo

g. Problemas de mantenimiento

1.5 Introduccion a bases de datos distribuidas

Hay dos caracteristicas importantes que deben tenerse en cuenta
en una base de datos distribuida:

1. Distribuciéon: Los datos no estan residentes en el mismo sitio
(procesador). Esto permite distinguir una base de datos
distribuida de una base de datos centralizada.

2. Correlacion légica: Los datos tienen algunas propiedades que
los relacionan, de tal manera que se puede distinguir una base
de datos distribuida de un conjunto de bases de datos locales
o archivos residentes en diferentes sitios de una red de
computadores.

Las definiciones anteriores no son suficientes para distinguir siempre
si una base de datos es distribuida o no lo es.

Ejemplo 1

Considere un banco con tres areas en diferentes sitios. En cada
area se encuentra un servidor con sus estaciones, las terminales de
cajeros de cada y la base de datos del area. Cada computador
con su base de datos local en un &rea constituye un sitio. Los
servidores estan conectados a través de una red WAN (Internet).
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Surge una idea: Que las aplicaciones que accesen datos en mas
de un area pueden hacerlo con Bases de Datos Globales o
Distribuidas. Por ejemplo, una transferencia de fondos

Ejemplo 2

Suponga el mismo el mismo banco y las mismas aplicaciones. Los
computadores han sido alejados a un edificio comdn vy
conectados en LAN. Las terminales de cajero de las areas estan
conectadas a sus respectivos computadores por lineas telefénicas
conmutadas pero las caracteristicas de Ila arquitectura
permanecen iguales.
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Esta también puede ser una base de datos distribuida, s6lo que
puede ser mas rapida y confiable si los procesamientos son
distribuidos y hay una alta interaccioén entre los sitios.

Ejemplo 3

Suponga el mismo banco. Los datos de las diferentes areas estan
distribuidas en tres servidores. Los programas de aplicacién son
ejecutados por otro computador.

El caso sefialado permite establecer que ninguno de los
computadores es capaz de ejecutas una aplicaciéon por si solo, es
decir, no hay aplicaciones locales, lo que implica que no es una
base de datos distribuida.
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1.6 Definicion de Base de Datos Distribuida

Una base de datos distribuida es una coleccién de datos
distribuidos en diferentes computadores de una red, donde cada
sitio de la red tiene capacidad de procesamiento autébnomo y
puede ejecutar aplicaciones locales.

Ademas cada sitio participa en la ejecucidon de al menos una
aplicacion global que requiera acceder datos en diferentes sitios,
usando un subsistema de comunicacion.

Lo relevante es subrayar la cooperacioén entre sitios autbnomos.

Una base de datos distribuida puede ser un ambiente en el cual los
datos en dos o méas bases de datos son accesados como Ssi
estuvieran en una base de datos simple. Este acceso puede ser de
consulta o puede permitir actualizacion a una o varias bases de
datos.

1.7 LacCentralizacién y la Descentralizacién
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Los costos en los sistemas centralizados

v'  Los sistemas centralizados, por razones de economia de escala,
son propios de aplicaciones de mucha memoria.

v' Los sistemas centralizados son propios de bases de datos que
requieren minima redundancia de datos.

v' Los sistemas centralizados se requieren cuando hay que invertir
menos en recursos humanos.

v La planeacioén centralizada minimiza los costos.

v" Al hacer un mejor uso de los recursos, por el hecho de estar en
un sitio, los costos tienden a ser menores que en |os sistemas
distribuidos.

Los costos en los sistemas distribuidos

v" Los sistemas distribuidos tienen un menor costo en las
comunicaciones.

v Hay un mejor uso de los recursos tecnolégicos, por el
aprovechamiento de los equipos existentes en los sitios.

Los aspectos politicos en los sistemas centralizados

v Los departamentos de sistemas retienen el control de toda la
organizacion.

v'  La centralizacién de datos da méas poder a la gerencia.

v La planeacién central refleja las economias de la organizacion.

Los aspectos politicos en los sistemas distribuidos

v Los departamentos de sistemas requieren mayor autonomia
local.

v En los departamentos de usuarios se fomenta la

responsabilidad local.

Los usuarios aprenden a apreciar los costos de procesamiento.

La descentralizacidn evita poner el poder en pocas manos.

v' Las estructuras son mas flexibles.

AR

Los aspectos técnicos en los sistemas centralizados

v' Los sistemas centralizados requieren un mantenimiento central
de datos.

v Requieren un procesamiento total de datos.

v No requieren replicaciéon alguna.

v Generalmente necesitan un control profesional de seguridad.

Los aspectos técnicos en los sistemas distribuidos
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v' Tienen mejores interfaces de usuario, como por ejemplo las de
los sistemas cliente-servidor.

v' Presentan cierto grado de disponibilidad aun en caso de falla.

v' Tienen un mejor tiempo de respuesta.

v' Las aplicaciones son mas adaptadas a las necesidades locales.

v Los volimenes de procesamiento deben ser relativamente
grandes a nivel local.

v' Los usuarios comprenden mejor sus problemas.

v Un grupo de soporte local reacciona mas rapido a las

demandas locales.
v' Aprovechan la proliferacion de equipos.

La administracion de las bases de datos en los sistemas
centralizados

v' Existe un control total por parte del administrador de la base de
datos global. Por razones de seguridad, hay gran énfasis en el
control y este debe centralizarse.

La administracién en los sistemas distribuidos

v Hay un alto grado de autonomia por parte de los
administradores locales. En bases de datos distribuidas es
posible identificar una estructura de control jerarquica basada
en el administrador de la bases de datos global y en los
administradores de las bases de datos locales. Estos pueden
llegar a tener mucha autonomia (a tal punto que el GDBA
pueda desaparecer) o todo lo contrario (un control casi
completamente centralizado).

La organizacion de los datos en los sistemas centralizados

v La independencia de los datos: La organizacion real de los
datos es transparente al programador de aplicaciones, es
decir, los programas son escritos o construidos teniendo en
cuenta el esquema conceptual de los datos. En este caso, los
programas no son afectados por los cambios en la
organizacion fisica de la base de datos.

La organizacion y la ubicacion fisica de los datos en los sistemas
distribuidos

v La independencia de los datos revista igual importancia para
las bases de datos distribuidas.
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La transparencia de distribuciéon es un aspecto adicional en las
bases de datos distribuidas. Los programas deben poderse
construir como si la base de datos no fuera distribuida. En este
caso, los programas no son afectados por el movimiento de los
datos de un sitio a otro (aunque el rendimiento si cambie).

La redundancia de datos en bases de datos centralizadas

v

Se reduce o mas que se pueda debido a la posibiidad de
inconsistencias y al desperdicio de espacio.

La redundancia de datos en bases de datos distribuidas

v

Es una caracteristica deseable ya que lo que se pretende es
que haya localidad de aplicaciones (la cual se incrementa si
los datos se replican en los sitios donde se necesitan) y
disponibilidad de la base de datos (aun en caidas de sitios). La
disponibilidad de la base de datos depende de la relacidn
consultas/actualizaciones.

Estructuras de acceso en las bases de datos centralizadas

v

Los indices secundarios y las cadenas interarchivo (clusters)
constituyen el aspecto mas importante de los sistemas
manejadores de bases de datos tradicionales, ya que su
objetivo es lograr un acceso eficiente.

Estructuras de acceso en las bases de datos distribuidas

v

Estructuras como los indices secundarios y los clusters
interarchivo (o intertabla) no son las apropiadas para lograr un
acceso eficiente, ya que es dificil construirlas y mantenerlas.
Pues no son una respuesta tecnolégica. No son la solucion.

Los accesos se logran a través de un plan de acceso
distribuido, de tal manera que los programas tengan la mayor
localidad posible y los resultados intermedios o las tablas sean
transmitidos entre sitios.

Integridad en las bases de datos centralizadas

v

Deben proveer el concepto de transacciones como unidades
atémicas de ejecucidon como, por ejemplo, en el caso de una
transferencia de fondos. Aunque las amenazas a la atomicidad
existen como:

o Las fallas, en la mitad de una transaccion
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o La concurrencia, cuando una transaccion ve el
estado inconsistente (intermedio) de otra.

Integridad en las bases de datos distribuidas

v

La aplicacion del concepto de transaccidon se mantiene pero
involucra un trabajo mas complejo. Si hay dos sitios
involucrados en una transacciéon y uno de ellos falla, hay dos
posibilidades:
0 Que la transacciéon sea abortada
0 Que haya un sistema inteligente que termine la
transaccion correctamente aunque los dos sitios no
estén operando simultaneamente.

Recuperacion en bases de datos centralizadas

v

v

Los sistemas encargados deben preservar la atomicidad de las
transacciones en presencia de fallas.

La recuperacion debe hacerse hacia atras o hacia delante,
dependiendo de si la transaccidn se ha comprometido o no.

Recuperacioén en bases de datos distribuidas

v

v

Deben preservar la atomicidad de las transacciones aun en
casos de fallas en algunos sitios involucrados.

La recuperacion debe hacerse basado en protocolos
complejos de compromiso en dos o en tres fases.

Control de concurrencia en bases de datos centralizadas

v

v

Asegurar la atomicidad de las transacciones en la presencia
de ejecucidn concurrente de transacciones.
Trabajar adecuadamente los tipos de bloqueos.

Control de concurrencia en bases de datos distribuidas

v

v

Asegurar la atomicidad de las transacciones distribuidas a
través de la red.

Trabajar adecuadamente los bloqueos en cada uno de los
sitios.

Privacidad y seguridad en bases de datos centralizadas

v

El DBA tiene un control centralizado a través del acceso
autorizado a los datos. Pero es mas vulnerable a las violaciones
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de seguridad y privacidad que en archivos separados, desde
el punto de vista de la globalidad de la informacion.

Privacidad y seguridad en bases de datos distribuidas

v

v

Los administradores locales tienen el mismo problema de
vulnerabilidad y privacidad de los administradores globales.

Por la autonomia de cada sitio, los propietarios de los datos
tienen sus propias protecciones, a veces buenas, a veces no
tanto.

Las bases de datos distribuidas presentan los problemas
intrinsicos a los sistemas distribuidos ya que las redes
representan un punto débil en proteccion.



Las Bases de Datos y
las Redes de Computadores
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EI acceso y uso eficiente de la informacién son vitales para las
empresas modernas. Caracteristicas como la movilidad, los
trabajos en grupo, la ubicaciéon en zonas geograficas dispersas y la
necesidad de obtener informacidon en forma rdpida y oportuna,
hacen que la comunicacién de datos, voz, texto, imagen y video
sea un elemento clave para el éxito.

2.1 El Modelo relacional

Es un sistema que se apoya en el uso de expresiones asociativas
poderosas orientadas a conjuntos (no a un registro, como en el
caso de la mayoria de los modelos procedimentales).

El modelo relacional hace uso del algebra relacional, la cual utiliza
estrategias de acceso a la base de datos mientras que las
herramientas como SQL son programas de aplicacion
directamente.

El modelo de datos relacional organiza y representa los datos en
forma de tablas o relaciones. El concepto de Relacidn proviene de
las matematicas y representa una simple tabla de dos
dimensiones, consistente en filas y columnas. Ejemplos de
relaciones se encuentran en el desarrollo de bases de datos para
las organizaciones.

La estructura de datos relacional maneja los conceptos de
relacion, atributo, tupla, grado, cardinalidad, dominio y esquema
de una relacion.

Una relacién corresponde a los datos almacenados en una tabla,
en lo que a bases de datos relacionales se refiere.

Un atributo, informalmente hablando, corresponde a lo que es una
columna o un campo, tal como lo usa el programador de
aplicaciones. De la misma manera, una tupla es un registro o una
fila.

El grado es la cantidad de atributos definidos en una relacion y la
cardinalidad est&a definida por el nimero de tuplas.

El dominio es el tipo de datos o fondo de valores posibles para
determinado atributo.
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El esquema de una relacién es la definicién de la relacién basada
en el nombre de la relacién y los nombres de cada uno de los
atributos que la conforman. Por ejemplo, la relacién
EMP(CodEmp,Nombre,Salario) es el esquema de la relacion
Empleado.

Por otra parte, las reglas de integridad relacional, definen los
mecanismos de llave primaria y llave foranea para permitir la
conexién o asociacion entre las relaciones (o tablas).

Una llave primaria constituye un identificador Unico para una
relacion, es decir, los valores de la llave primaria permiten
identificar cada una de las filas de la relacion. Una llave foranea
en una relacion sirve para referenciar datos en otra relacion, es
decir, los valores de la llave forAnea deben coincidir con los
valores de la llave primaria de la otra relacion.

El algebra relacional muestra un patrén de referencia que permite
medir la capacidad expresiva de un lenguaje relacional a través
de operaciones asociativas poderosas orientadas a conjuntos, no
a un registro especifico como Ilo hacen los lenguajes
procedimentales. Estas operaciones pueden ser unarias o binarias.

Supongamos las siguientes tres relaciones:

R1 R2 R3

A B C A B C B C D
a X a a X a X a X
b X b a z f z b X
a X d z C y
b y f X d w

y a z

SELECCION

Produce una relacién con el mismo esquema de la relaciéon
operando (R1) y un subconjunto de tuplas del mismo que
satisfacen un predicado (A=a).

SLa=aR1
A B C
a X a
a X d

PROYECCION
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Genera un conjunto de tuplas derivadas de la relacién operando
(R1) al proyectar un subconjunto de atributos de esta (A,B). Si hay
tuplas repetidas, estas se eliminan.

PJa,sR1

oT|T|o|>

(< | X | X |

UNION

Produce una relacidon con el mismo esquema de cada uno de los
operandos y un conjunto de tuplas resultante de unir las de las
relaciones operando (R1 y R2).

R1 UN R2
A B C
a X a
b X b
a X d
b y f
a z f

DIFERENCIA
Esta formada por las tuplas de la primera relacion (R1) que no se
encuentran en la segunda (R2).

R1 DF R2
A B C
b X b
a X d
b y f

PRODUCTO CARTESIANO
Produce una relacién con todas los atributos de los dos relaciones,

donde cada tupla de la primera (R1) se combina con todas las
tuplas de la segunda (R2).

R1 CP R2
R1.A | R1B | R1.C | R2ZA| R2B | R2.C
a X a a X a
b X b a X a
a X d a X a
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ol |o|e|o
(< | X[ X | X<
—-|Q|T ||
p oo
NIN|N|N|[X
=[] =| o

JOIN

El join de dos relaciones (R1 y R3) se basa en una férmula
(R1.C=R3.C) que especifica el predicado dd join. Normalmente
estd dada por conjunciones de comparaciones entre atributos
tomados de los dos operandos. Un join se deriva del producto
cartesiano y de la seleccioén.

R1 JNRr1.c=r3.c R3

R1.A | R1B | R1.C | R3.B| R3.C | R3.D
a X a X a X
a X a y a z
b X b z b X
a X d X d w

JOIN NATURAL

También denominado equijoin, el join natural genera una relaciéon
en la que de cada par de atributos idénticos se descarta uno. Las
tuplas resultantes son las que satisfacen la igualdad en dichos
atributos.

R1 NJN R3
A B C D
a X a X
a X d w

SEMIJOIN

Es el resultante de aplicar proyeccion sobre los atributos del primer
operando (R1) después de haber hecho join a los dos operandos
(R1 y R2). Debe tener en cuenta un predicado, igual que con el
join.

R1 SJri.c=r3.c R3
A B C

Q10|99
Q|IT|Q

X
X
X
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SEMIJOIN NATURAL

Es el resultante de aplicar proyeccion sobre los atributos del primer
operando (R1) después de haber hecho join natural a los dos
operandos (R1y R2).

R1 NSJ R3
A B C
a X a
a X d

AGRUPAMIENTO

Operacion definida por un conjunto de atributos (A) que
determinan el agrupamiento y unas funciones agregadas
(COUNT(B)) a ser evaluadas en cada grupo de la relacién (R1).

GBa,count@)R1
A | COUNT(B)
a 2
b 2

Las bases de datos estan estrechamente relacionadas con las
aplicaciones, los programas, las transacciones y las consultas. Las
aplicaciones son secuencias de operaciones requeridas por un
usuario final mientras los programas estan mas relacionados con
calculos o computos mas especificos. Las transacciones son
unidades légicas de trabajo que se constituyen en objeto de las
aplicaciones mientras que las consultas o queries son simples
expresiones de datos que permiten obtener algin tipo de
informacion.

2.2 Lasredes de computadores

Las redes de computadores son sistemas en los cuales varias
maquinas autébnomas, separadas pero interconectados trabajan
cooperativamente en la ejecucion de alguna tarea.

Una red puede soportar un proceso corriendo en un sitio de tal
manera que pueda enviar un mensaje a otro proceso corriendo en
cualquier otro sitio de la misma red.
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Discutiremos algunos aspectos fundamentales de redes a
continuacion.

Los parametros basicos que se deben tener al transmitir un
mensaje a través de una red son:

1. Retardo del mensaje en llegar al destino.

2. Costo de transmision del mensaje: Costo fijo + Costo
adicional.

3. Confiabilidad de la red: Probabilidad de que el mensaje
llegue correctamente.

Las redes segun su cobertura se clasifican en Redes LAN y Redes
WAN. Las primeras son las redes de &rea local, las cuales se
circunscriben a una empresa o0 a un campus, dentro de una
extensibn de mas o menos un kildbmetro de radio, aunque esto
puede variar. Las redes WAN son redes de area amplia y se
dispersan normalmente sobre un area geografica, en un area
metropolitana, en un departamento, en un pais o inclusive en todo
el mundo.

Un proceso broadcast es aquel que, estando en un sitio, envia el
mismo mensaje a todos los otros sitios. Por eso en una red
broadcast, al utilizar un medio comun, los mensajes son recibidos
por todos los sitios. Las redes en bus o satelitales son broadcast.

EL MODELO OSI

Los Requerimientos de Interconexiéon de multiples ambientes de
muchos proveedores llevaron a promover la demanda de
estdndares de comunicacidon que no estuvieran ligados a ningun
propietario ni a ninguna arquitectura: Un Modelo para una
arquitectura abierta: El modelo OSl. En él se manejan los
conceptos de protocolo e interfaz.

Un protocolo es un conjunto de normas entre dos equipos al mismo
nivel. Una interfaz es la comunicacion entre dos niveles del mismo
equipo.

Este modelo estd formado por siete niveles, desde los mas
dependientes de los dispositivos hasta los mas independientes y
mas inteligentes. Ellos son: Fisico, Enlace, Red, Transporte, Sesion,
Presentacién y Aplicacion.
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El nivel Fisico permite la transmision de bits sobre un canal de
comunicaciéon. Sus componentes son tangibles, tales como los
cables, los conectores y las tarjetas.

Permite la transmision de sefiales eléctricas (a través de cobre) o
de luz (a través de fibra dOptica) representando bits. Entre los
dispositivos de este nivel se encuentran el hub, el repetidor y el
modem. En él se manejan las topologias fisicas como el anillo, el
bus y la estrella.

Entre los principales productos del nivel fisico estan las interfaces
seriales RS232, RS449 y X.21 y las interfaces 1.430, 1.431 de ISDN.

El nivel de Enlace determina como un nodo accesa al medio fisico,
el momento y la manera en que se deposita la informacion en el
canal. Permite la comunicacién eficiente entre dos maquinas
adyacentes.

Hace el manejo de tramas o0 marcos, en cuya transmisién los datos
son enviados secuencialmente y a la vez hay recepcion de
marcos de confirmacion.

Entre los dispositivos de este nivel se encuentran los bridges, los
switches y las tarjetas de red.

Entre los productos soportados se encuentran Ethernet, Token-Ring,
FDI, ATM y Redes Wavelan |[EEE 802.11

El nivel de Red Maneja los algoritmos de enrutamiento, es decir,
decide la interfaz que debe utilizar un paquete que llega y que
debe ser retransmitido. Involucra bloques de control que permiten
hacer chequeo de errores.

Permite control de congestion: La congestion es un problema de
escasez de buffers. No hay donde colocar los paquetes.

Hace control de flujo : El generador de flujo no debe transmitir méas
paquetes de los que el receptor puede recibir.

Utiliza algoritmos de enrutamiento, los cuales se basan en el uso de
tablas y maneja direcciones a nivel légico para encontrar la
estacion destino. El dispositivo fundamental utilizado es el router.

Protocolos soportados: IP, ARP e ICMP de TCP/IP, IPX de IPX/SPX,
1.450 e 1.451 de ISDN, X.25 y X.75
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El nivel de Transporte se encarga de establecer una comunicacion
confiable entre hosts. Tiene sentido entre puntos de la red que
desean comunicarse, sin necesidad de que sean adyacentes.

En una red local no hay nodos intermedios, es decir, el transporte
se vuelve inmediato y su funcién casi trivial.

El control de errores permite un transporte de datos fiable y
eficiente. Libera a las capas superiores del problema del transporte
de informacioén entre ellas.

Tiene funciones como las de establecimiento de conexion,
direccionamiento, secuenciacioén, recuperacion de errores y fallas,
multiplexado, control de flujo, gestibn de memorias intermedias y
sincronizacion.

Entre los protocolos de nivel de transporte se encuentran: TCP y
UDP de TCP/IP y SPX de IPX/SPX.

El nivel de Sesion establece una comunicacidon confiable entre
procesos, es decir, conecta un proceso local con un proceso en
otra maquina.

Soporta puertos virtuales, o sea, canales multiples en un solo
enlace fisico.

En el software de nivel de sesion encontramos RPC, Sockets, Shell
de Netware y NetBIOS. Un ejemplo especifico es el de TNS de
Oracle.

El nivel de Presentacibn se encarga de las funciones de
criptografia, compactacioén, cifrado, compresidbn, y conversion
entre un cdodigo y otro. Resuelve inconsistencias entre sistemas
operacionales.

Provee servicios utilizados para la interpretacion de la sintaxis de los
datos transmitidos: Transformacion de Sintaxis.

Suministra un lenguaje estandar de representacion para que los
datos se presenten en forma uniforme. Por ejemplo: Entre una
maquina AS400 (EBCDIC) y una UNIX (ASCl) o entre un
computador con procesador MOTOROLA y otro con INTEL que
representan un entero en forma diferente en memoria.
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Maneja protocolos de terminales virtuales: Convierten de
caracteristicas de una terminal especifica a un modelo virtual o
genérico usado por los programas de aplicacion.

XDR es un protocolo de nivel de sesion que permite la descripcion
y codificacién de datos en un formato independiente del tipo de
maquina.

En el nivel de Aplicacién se muestra una forma transparente de
accesar los servicios de comunicacion de los niveles inferiores.

Aqui aparecen las herramientas del usuario, las aplicaciones
desarrolladas por programadores para darle transparencia al
usuario, aunque sean funcionalmente definidas por el usuario.

Se encuentran los protocolos de terminal virtual, de transferencia
de archivos, de correo electrénico, de administracion de red y las
aplicaciones distribuidas.

Entre los servicios de nivel de aplicacion de TCP/IP se encuentran:
telnet, ftp, SMTP, DNS y SNMP. Por otro lado se encuentra NFS de
Sun, NetBEUl, las herramientas cliente-servidor, los sistemas
operacionales de red, email, http y los navegadores web.

2.3 Los sistemas de manejo de bases de datos
distribuidas

Conociendo las funcionalidades de un sistema de manejo de
bases de datos y de un sistema de red, se concluye que un sistema
manejador de bases de datos distribuidas debe permitir la
creacion y mantenimiento de bases de datos que se distribuyen en
una red. Los componentes tipicos para lograr esta tarea son:

1. Manejador de la base de datos (DB).

2. Componente de comunicacion de datos (DC).

3. Diccionario de datos (DD): Informacion sobre la distribucidon
de los datos en la red.

4. Manejador de la distribucion de datos (DDB).

Los servicios soportados son:
1. Acceso a una base de datos remota por un programa de

aplicacion.
2. Algun grado de transparencia a la distribucion.
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3. Administracién y control.
4. Control de concurrencia y recuperacion.
5. Seguridad.

Los tipos de acceso a una base de datos distribuida pueden ser:

1. Acceso remoto por medio de primitivas del DBMS.
2. Acceso remoto a través de programas auxiliares.

Existen los DBMSs homogéneos, los cuales son sistemas que tienen
igual DBMS en cada sitio aunque los computadores y los sistemas
operacionales sean diferentes.

Por otro lado, los DBMSs heterogéneos son aquellos en los que se
tienen por lo menos dos DBMSs diferentes.

EJERCICIOS PROPUESTOS
En las siguientes preguntas sefiale la correcta:

1. En un ambiente cliente/servidor siempre debe haber:
a) Procesos distribuidos
b) Bases de datos locales que se comunican
c) Bases de datos distribuidas
d) Ninguna anterior
2. Para poner a funcionar una base de datos distribuida es
necesario
a) Un sistema operativo de red
b) Un sistema operativo distribuido
c) Un sistema operativo que pueda operar sobre una red
d) Un sistema operativo monousuario
3. Entre los beneficios de los sistemas distribuidos se encuentran:
a) Mayor tiempo de respuesta
b) Optimizacion en el uso de la red
c) Disponibilidad de datos
d) Redundancia de datos
4. Una base de datos distribuida es aquella en que
a) Los datos estan distribuidos en diferentes sitios de una
red
b) Los datos no estan en un solo sitio y ademas existe
alguna relacioén entre los datos de los sitios
c) Existen aplicaciones que requieren acceder datos
distribuidos en diferentes sitios de una red
d) La b)y la c) son correctas
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5. Si necesito comunicar una herramienta C++Builder con una BD
Oracle a qué niveles OSI pertenecen los siguientes
componentes:

a) Comunicacion de un proceso desde la maquina
C++Builder con otro proceso servidor en la méaquina
Oracle:

b) Protocolo de entrega confiable de datos, incluyendo
implicita-mente todo el enrutamiento:

c) Tarjeta de red y Hub:

d) Conectividad de bases de datos heterogéneas:

6. Sila base de datos distribuida se vuelve lenta debido a que se
comparte el ancho de bando entre todos las maquinas, el hub
se debe cambiar por:

a) Un boundary router

b) Un bridge con agentes de administracion
c) Un switch

d) Un terminal server

7. En una arquitectura 3-Tier debe haber:

a) Un servidor de bases de datos, un servidor de correo y
un Web browser

b) Un motor de bases de datos, un servidor de bases de
datos y una estacion

Cc) Un servidor de bases de datos, un servidor de
aplicaciones y una estacion

d) Un servidor de bases de datos, un servidor Web y una
aplicacion

8. Las arquitecturas 2-Tier también son llamadas:

a) Cliente/Servidor

b) Arquitecturas multiusuario

c) Arquitecturas de tiempo compartido
d) Herramientas visuales

9. Se requiere instalar una estacion en un sitio que se encuentra a
150 metros del centro de cableado mas cercano. Ella requiere
acceder la base de datos que se encuentra funcionando en la
red. ¢Qué se requiere?

a) Un hub adicional

b) Instalar un centro de cableado en un sitio intermedio
entre la estacion y el otro centro de cableado

c) Instalar un repetidor

d) Desplazar el centro de cableado unos 50 metros

10. Entre los beneficios directos de los sistemas distribuidos se

encuentran:
a) Mayor tiempo de respuesta
b) Optimizacién en el uso de la red
c) Disponibilidad de datos



27

d) Redundancia de datos
11. Una base de datos distribuida es aquella en que
a) Existe un control total de cuenta del DBA Global
b) Laredundancia es minima o no existe
c) El usuario percibe los datos como si estuvieran en un
solo sitio
d) Los clusters inter-tabla e intra-tabla se construyen
dependiendo de como estan los datos en los sitios.
12. Desde el punto de vista organizacional, cual es el mayor
impacto politico de la descentralizacion:
a) La gerencia central pierde poder
b) Mayor aprovechamiento de los recursos existentes
c) Permite tener unas estructuras mas flexibles
d) Fomenta la responsabilidad de los usuarios por sus datos






3

Niveles de Transparencia
de Distribucion
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Los niveles de transparencia corresponden a las diferentes
perspectivas en las que un programador de aplicaciones ve la
base de datos distribuida, dependiendo de que tanto Ila
transparencia de distribucién es provista por el Sistema Manejador
de |la Base de Datos Distribuida.

La transparencia de distribucion da independencia del programa
de aplicacion a la distribuciéon de los datos, siempre que ella sea
completa.

3.1 Arquitectura de referencia para bases de datos
distribuidas

Para comprender la organizacion de una base de datos
distribuidas hay cuatro niveles conceptualmente relevantes que
son el nivel o esquema global, el esquema de fragmentacion, el
esquema de asighacion y el esquema de mapeo local.

Ezgquema Global

E=zquema de
Fragmentacion

Ezquema de
Azignacion
E=zquema de E=zquema de E=zquema de
Mapeo lacal Mapeo local [N Mapeo local
1 2 I
DBEM= DEL DBER= DEL DBEM= DEL
SITIC A SITI 2 SITIC R

B Datoz
local 1

B Datos
local 2

B Datoz
local n
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El Esquema Global define todos los datos contenidos en la base de
datos distribuida como si ella no fuera distribuida.

Al usar el modelo relacional, el esquema global consiste en la
definiciobn de un conjunto de relaciones globales. Cada relacion
global puede ser partida en fragmentos (posiblemente disyuntos).

El Esquema de Fragmentacion define la correspondencia entre
relaciones globales y fragmentos.

Establece un mapeo 1:N donde a cada relacion global le
corresponden varios fragmentos. Cada fragmento lo denotamos
como R; para referirnos al iésimo fragmento de la relacidon global R.

Los fragmentos son porciones I6gicas de relaciones globales que
estan localizadas fisicamente en uno o varios sitios de la red.

El Esquema de Asignacion define en qué sitios se localizan los
fragmentos.

El tipo de mapeo definido en este esquema determina si la base
de datos distribuida es redundante (en cuyo caso es 1:N) o no
redundante (en cuyo caso es 1:1).

Los fragmentos de R en el sitio j constituyen la imagen fisica de R en
el sitio j. A esta se le denota como Ri.

La copia de un fragmento se denota por Ri, lo que quiere decir, la
copia del fragmento i en el sitio j.

Dos imagenes fisicas pueden ser idénticas, 0 sea, una imagen fisica
es copia de la otra: Rk=Ri

El Esquema de Mapeo local define el mapeo de las imagenes
fisicas con los objetos manipulados por los sistemas manejadores
de bases de datos locales. Este nivel es dependiente del tipo de
DBMSs local.

En un ambiente heterogéneo hay diferentes tipos de mapeos
locales para los sitios.

OBJETIVOS IMPORTANTES QUE MOTIVAN ESTA ARQUITECTURA

Para Ceri y Pelagatti existen tres objetivos importantes que
motivan la arquitectura presentada:
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Separacion del concepto de fragmentacion de datos del
concepto de asignacion de datos a los sitios. Es muy
conveniente en el disefio de una base de datos.

Control explicito de redundancia, lo cual es util en actividades
de administraciéon y nos lleva a soportar la transparencia de
replicacion, en la cual el usuario o el programador no ven la
replicacion de fragmentos. La transparencia de replicacion es
un concepto derivado de la transparencia de ubicacion.
Independencia de los DBMSs locales (o transparencia de
mapeo local). Esto permite estudiar problemas de manejo de
bases de datos distribuidas sin tener en cuenta los modelos de
datos locales.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS FRAGMENTOS

Un fragmento puede ser definido por una expresion en un lenguaje
relacional como el algebra relacional y debe cumplir con las
siguientes reglas:

1

Completitud: Todos los datos deben estar mapeados en los
fragmentos.

Reconstruccioén: Se debe poder reconstruir la relaciéon global a
partir de los fragmentos.

Disyuncion: Los fragmentos deben ser disyuntos, aunque
fundamentalmente esto se debe cumplir con los tipos de
fragmentacion horizontal y horizontal derivada, los cuales se
veran en las siguientes secciones.

3.2 Tipos de fragmentacion

FRAGMENTACION HORIZONTAL PRIMARIA

Es el particionamiento de las tuplas de una relaciéon global R, en
subconjuntos.

Supongamos que existe una relacion de clientes definida con el
siguiente esquema:

CLIENTE (CNUM, NOMBRE, CIUDAD)

Definamos los siguientes fragmentos horizontales:

CLIEN1 = SLciupabp="Armenia”CLIENTE
CLIEN2 = SLciupabp="Pereira’CLIENTE
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Esta fragmentacion satisface la condicidon de completitud, siempre
y cuando Armenia y Pereira sean las Unicas ciudades de los
clientes almacenados en la base de datos.

Si CLIENTE = CLIEN1 UN CLIEN2, entonces se satisface la condicién
de reconstruccion.

Si los predicados de seleccion son mutuamente excluyentes, la
condicion de disyuncion se satisface. Y esto es apenas l6gico ya
que un cliente, de acuerdo con la definicion pertenece a una y
s6lo una ciudad.

Una cualificacion es un predicado usado en la seleccion para
definir un fragmento, de tal manera que podemos definir los
cualificadores ql1 y g2 asi:

gl: ciudad = ‘Armenia’
g2: ciudad = ‘Pereira’

Estos cualificadores satisfacen las condiciones 1, 2 y 3 para los
fragmentos que definen.

FRAGMENTACION HORIZONTAL DERIVADA

Es la fragmentacién de una relacion R1 que se deriva al aplicar
semijoin a una relacion R2 que ha sido previamente fragmentada
horizontalmente. Consideremos la siguiente relacion de partes
despachadas:

PART_DESP(CNUM, PNUM, DNUM, CANT), donde CNUM es el
numero del cliente que recibe determinada parte, PNUM es el
nuamero de la parte y DNUM es el numero de la dependencia que
despacha la parte. Fragmentemos esta relaciéon de la siguiente
manera:

PD1 = PART_DESP SJ cnum=cnum CLIEN1
PD2 = PART_DESP SJ cnum=cnum CLIEN2

PD1 determina aquellas tuplas de partes despachadas a los
clientes de Armenia y PD2 queda formada por las partes
despachadas a los clientes de Pereira.

La cualificacién es la siguiente:

gl: PART_DESP.CNUM = CLIENTE.CNUM AND
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CLIENTE.CIUDAD = 'Armenia’
g2: PART_DESP.CNUM = CLIENTE.CNUM AND
CLIENTE.CIUDAD = ’Pereira’

FRAGMENTACION VERTICAL

Es la subdivision de los atributos de una relacién R en grupos. Los
fragmentos se obtienen proyectando sobre la relaciéon global
cada grupo. Cada grupo puede obedecer a propiedades
geograficas comunes u otro criterio para su seleccion.

En una relaciéon de vendedores podria definirse el siguiente
esquema:

VEND (VNUM, NOMBRE, SAL, COMM, JEFE, DNUM), donde VNUM es
el niumero del vendedor, SAL es el salario y COMM la comision.
DNUM es el numero de dependencia donde trabaja el vendedor.

Definamos la siguiente fragmentacion:

VEND1 = PJ vnum,nowmsre,Jere,pnum VEND
VEND2 = PJ vnum,nomere,saL,comm VEND

Visto asi, VEND1 representa los datos basicos del vendedor
mientras que VEND?2 es la informacién de ndmina.

La condicidn de completitud se cumple ya que cada atributo es
mapeado en al menos un atributo de los fragmentos.

La condicibn de reconstruccidn se cumple ya que es posible
reconstruir la relacion original: VEND = VEND1 JN vnum=vnum VEND2.
Las columnas VNUM y NOMBRE se repiten, por tanto, se deben
eliminar mediante una proyeccion.

La condicion de disyuncién no es obligada en el caso de la

fragmentacion vertical ya que las llaves primarias, por ejemplo,
tienen que estar presentes en los fragmentos.

FRAGMENTACION MIXTA

Es la aplicacion de operaciones de fragmentaciéon vertical y
horizontal en forma recursiva.

Supdéngase la relacion VEND definida arriba. Sean los siguientes
fragmentos:
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VEND1 = SL pnumgs PJ vaum,Nomsre,gere.pnum VEND
VEND2 = SL s5<pnumg 10 PJ vnum Nomsre,gere.onumv VEND
VENDS = SL pnum > 10 PJ vnum,Nomsre,Jere,ponum VEND
VEND4 = PJ vnum,NnomsresaL.comm VEND

VEND1
VEND2 VEND4
VEND3

Como puede verse, la fragmentacidon en una primera fase se ha
hecho verticalmente mediante la proyecciéon y seguidamente a
uno de los fragmentos generados se le ha aplicado fragmentacion
horizontal mediante la seleccion.

La relacion original se puede reconstruir mediante la expresion:
VEND=UN(VENDZ1,VEND2,VEND3) JNvNnum=vNuM PJ vNum, saL, commVEND4

EJEMPLO DE UNA BASE DE DATOS DISTRIBUIDA

Esquema Global:
CLIENTE (CNUM, NOMBRE, CIUDAD)
PARTE (PNUM, NOMBRE)
PART_DESP (CNUM, PNUM, DNUM, CANT)
VEND (VNUM, NOMBRE, SAL, COMM, JEFE, DNUM)
DEPEND (DNUM, NOMDEP, ZONA)

Esquema de Fragmentacion:
CLIEN1 = SLciupap="Armenia’CLIENTE
CLIEN2 = SLciupap="pereira’CLIENTE
PD1 = PART_DESP SJ cnum=cnum CLIEN1
PD2 = PART_DESP SJ cnum=cnum CLIEN2
VEND1 = SL pnumes PJ vnum,Nomsre,Jere,onum VEND

VEND2 = SL 5<pNnuMg 10 PJ vnum,Nomsre Jere,.onum VEND
VEND3 = SL pnum > 10 PJ vnum Nomere,Jere,onum VEND
VEND4 = PJ vnumNomsre,saL.comm VEND

DEP1 = SL pnumgs DEPEND

DEP2 = SL s<pnumg 10 DEPEND

DEP3 = SL pnum>10 DEPEND

3.3 Transparencia de distribucién para aplicaciones de
consulta

Las aplicaciones pueden ser escritas en los diferentes niveles por el
DDBMS, dependiendo la transparencia que se tenga. Veamos un
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ejemplo sencillo: Aceptar un nimero de cliente desde una
terminal, hallar el nombre correspondiente y mostrarlo en la
terminal.

NIVEL 1: TRANSPARENCIA DE FRAGMENTACION

El DDBMS interpreta las primitivas (instrucciones SQL) accesando las
bases de datos, estén en el fragmento que estén y en el sitio que
estén, en una forma completamente determinada por el sistema.

La aplicacion se refiere a las relaciones globales, ignorando el
hecho de que la base de datos esté distribuida. Ejemplo:

Read($cnum);

SELECT nombre INTO $nombre
FROM cliente

WHERE cnum=$cnum;
Write($nombre);

La aplicaciéon es inmune a los cambios realizados a los esquemas
gue estén debajo del esquema global.

NIVEL 2: TRANSPARENCIA DE UBICACION

El DDBMS interpreta las primitivas accesando las bases de datos,
estén en el sitio que estén, pero especificando los fragmentos.

Las solicitudes se pueden ejecutar en secuencia o en paralelo
para explotar el paralelismo de un sistema distribuido.

Read($cnum); /*versidn en secuencia */
SELECT nombre INTO $nombre
FROM clienl
WHERE cnum=$cnum;
If not #found then begin
SELECT nombre INTO $nombre
FROM clien2
WHERE cnum=$cnum;
End;
Write($nombre);

Read($cnum); /*version en paralelo */
Read($ciudad);
Case $ciudad of
‘Armenia’:  SELECT nombre INTO $nombre
FROM clienl
WHERE cnum=$cnum;
‘Pereira’; SELECT nombre INTO $nombre
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FROM clien2

WHERE cnum=$cnum;
End;
Write($nombre);

La aplicacion se refiere a las relaciones del esquema de
fragmentacion, ignorando los sitios en los que se encuentren las
copias de cada fragmento.

La aplicacion es independiente de los cambios en el esquema de
asignacion, pero no a los cambios en el esquema de
fragmentacion.

Conociendo la estructura de fragmentacion, puede ser mas
eficiente escribir aplicaciones (versién en paralelo) sin embargo, es
mas dependiente del esquema de fragmentacién. Si la ciudad
llegare a cambiar, tocaria cambiar el programa.

NIVEL 3: TRANSPARENCIA DE MAPEO LOCAL

El DDBMS interpreta las primitivas, accesando las bases de datos,
usando nombres de objetos independientes a los sistemas locales,
pero especificando los sitios (y los fragmentos) donde residen.

Supongamos que el fragmento CLIEN1 se encuentra en el sitio 1 y
que CLIEN2 esta replicado en los sitios 2 y 3. Para consultar
Unicamente y en el caso de CLIEN2 es suficiente consultarlo en uno
de los dos sitios:

Read($cnum);

SELECT nombre INTO $nombre

FROM clien1 AT SITE 1

WHERE cnum=$cnum;

If not #found then begin
SELECT nombre INTO $nombre
FROM clien2 AT SITE 3 /* se puede usar SITE 2 */
WHERE cnum=$cnum;

End;

Write($nombre);

La aplicacion se refiere a las relaciones del esquema de
asignacién. En este caso, las primitvas de acceso son
direccionadas por el DDBMS a los sitios especificos. Ellas ignoran los
nombres de los fragmentos especificos a cada sitio.

El aspecto mas importante es el mapeo de las primitivas usadas
por la aplicacién en primitivas usadas por el DBMS local.
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La transformacién, por parte del DDBMS, de las primitivas de
acceso entre un DBMS y otro, es una caracteristica importante en
un DDBMS heterogéneo.

NIVEL 4: SIN TRANSPARENCIA

Este nivel corresponde a programas auxiliares desarrollados en
lenguajes anfitriones como en C++ (no directamente en SQL). Estos
lenguajes corresponden a los DBMSs de cada sitio.

Los programas auxiliares deben manejar las condiciones y los
codigos de retorno explicitamente.

El DDBMS aceptaria una primitiva del tipo execute que especifica
cual programa se debe ejecutar en qué sitio, y los parametros
necesarios.

3.4 Transparencia de distribucién en consultas con
joins

En este ejercicio, el objetivo es consultar el nombre de la
dependencia donde trabaja un vendedor dado. Se debe ingresar
el numero de vendedor.

NIVEL 1: TRANSPARENCIA DE FRAGMENTACION

El comportamiento es igual que con cualquier otra consulta. Se
diferencia del anterior en que la consulta global contiene un join.

Read($vnum);

SELECT nomdep INTO $nomdep

FROM vend, depend

WHERE vend.dnum = depend.dnum
AND vend.vhum = $vnum:;

Write($nomdep);

NIVEL 2: TRANSPARENCIA DE UBICACION

El programador define la estrategia de acceso, no el sistema,
como en el caso del nivel global.

Read($vnum);
SELECT nomdep INTO $nomdep
FROM vendl, depl
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WHERE vendl.dnum = depl.dnum
AND vendl.vnum = $vnum;
Write($nomdep);
If not #found then begin
SELECT nomdep INTO $nomdep
FROM vend2, dep2
WHERE vend2.dnum = dep2.dnum
AND vend2.vnum = $vnum;
If not #found then begin
SELECT nomdep INTO $nomdep
FROM vend3, dep3
WHERE vend3.dnum = dep3.dnum
AND vend3.vnum = $vnum;
End,;

NIVEL 3: TRANSPARENCIA DE MAPEO LOCAL

Consideremos que en el esquema de asighacion, el fragmento
DEP1 se encuentra en el sitio 1, DEP2 en el sitio 2, DEP3 en el sitio 3,
VEND1 se encuentra en el sitio 4, VEND2 en el 5 y VEND3 en el 6.

Read($vnum);
SELECT dnum INTO $dnum
FROM vendl1 AT SITE 4
WHERE vhum = $vnum;
If #found then begin
SELECT nomdep INTO $nomdep
FROM depl ATSITE 1
WHERE dnum=$dnum;
End;
Else begin
SELECT dnum INTO $dnum
FROM vend2 AT SITE 5
WHERE vnum = $vnum;
If #found then begin
SELECT nomdep INTO $nomdep
FROM dep2 AT SITE 2
WHERE dnum=$dnum;

End;

Else begin
SELECT dnum INTO $dnum
FROM vend3 AT SITE 6
WHERE vhum = $vnum;
SELECT nomdep INTO $nomdep
FROM dep3 AT SITE 3
WHERE dnum=$dnum;

End;

End;

Write($nomdep);



40

3.5 Transparencia de distribucion en aplicaciones de
actualizacion

Las consultas sobre los datos distribuidos siempre se pueden hacer
a partir de una copia de los datos. La actualizacién, sin embargo,
se debe lograr sobre todas las copias de un dato. Es precisamente
aqui donde tiene sentido la transparencia de ubicacion y de
replicacion. Pues cuando se trabaja en el nivel de la ubicacion, la
actualizacion de una tupla puede generar migracion de la tupla a
otro fragmento.

Por ahora, nos dedicaremos a las actualizaciones sin garantizar la
atomicidad de las transacciones.

Veamos huevamente coémo es la fragmentacidon de una relaciéon
Vendedor, suponiendo que el esquema es el siguiente:

VEND (VNUM, NOMBRE, SAL, COM, JEFE, DNUM)
Asumamos que se ha fragmentado horizontalmente asi:

V1 = SL pnumes (EMP)
V2 = SL pnumss (EMP)

Adicionalmente, V1 se ha fragmentado verticalmente en VEND1
(datos financieros) y VEND2 (datos de dependencia). Por otra
parte, V2 se ha fragmentado verticaimente en VEND3 (datos
basicos) y VEND4 (datos financieros y de jefe). El resultado es el
siguiente:

VEND1 = PJ vnum.NomeresaL.coM SL onumes (EMP)
VEND2 = PJ vnum,Jereonum SL onume s (EMP)
VEND3 = PJ vnum,Nowmere,bNUM SL bnum>5 (EMP)
VEND4 = PJ vnumsaL.com,dere SL pbnum>s (EMP)

NIVEL 1: TRANSPARENCIA DE FRAGMENTACION

En este nivel, las actualizaciones se ejecutan como si la base de
datos no fuera distribuida.

Es responsabilidad del DDBMS ejecutar todas las operaciones
implicadas por los esquemas de fragmentacién y de asignacion.

Supongamos que en la fabrica de partes de automotores, el
vendedor identificado con el nimero 79 es trasladado de la
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dependencia de ventas identificada con el nimero 3 a la
dependencia nimero 8. En el nivel global, lo Gnico que tenemos
qgue hacer es actualizar el niumero de la dependencia del
empleado. No se necesita conocer ni la fragmentacion ni los sitios
de los fragmentos de la relaciéon Vendedor:

UPDATE vend
SET dnum=8
WHERE vnum=79;

NIVEL 2: TRANSPARENCIA DE UBICACION

Las consultas pueden explorar todas las posibilidades o bien tomar
ventaja del contenido de la informacién del esquema de
fragmentacion para ser realizadas.

Las actualizaciones se ejecutan teniendo en cuenta la manera en
que esta definida la fragmentacion. Hay que tener en cuenta que
una actualizacidon puede involucrar inserciones en un fragmento y
borrados en otro.

El programa no requiere conocer los sitios a los que han sido
asignados los fragmentos:

SELECT nombre, sal, com INTO $nombre, $sal, $com
FROM vend1l
WHERE vnum=79;

SELECT jefe INTO $jefe
FROM vend?2
WHERE vnum=79;

INSERT INTO vend3 (vnum, nombre, dnum)
VALUES (79, $nombre, 8);

INSERT INTO vend4 (vhum, sal, com, jefe)
VALUES (79, $sal, $com, $jefe);

DELETE FROM vend1l WHERE vnum=79;
DELETE FROM vend2 WHERE vnum=79;

NIVEL 3: TRANSPARENCIA DE MAPEO LOCAL

Las actualizaciones se deben entender con la ubicacién de los
fragmentos. Ademas deben tener en cuenta el grado de
replicacion.
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Supongamos que en la fragmentacion realizada, la asignacion de
sitios es la siguiente:

VEND1, en los sitios 1 y 2
VEND2, en los sitios 3y 4
VEND3, en los sitios 5y 6
VEND4, en los sitios 7y 8

El programa seria:

SELECT nombre, sal, com INTO $nombre, $sal, $com
FROM vend1l1 AT SITE 1
WHERE vnum=79;

SELECT jefe INTO $jefe
FROM vend2 AT SITE 3
WHERE vnum=79;

INSERT INTO vend3 (vhum, nombre, dnum)
AT SITE 5 VALUES (79, $nombre, 8);

INSERT INTO vend3 (vnum, nombre, dnum)
AT SITE 6 VALUES (79, $nombre, 8);

INSERT INTO vend4 (vhum, sal, com, jefe)
AT SITE 7 VALUES (79, $sal, $com, $jefe);

INSERT INTO vend4 (vhum, sal, com, jefe)
AT SITE 8 VALUES (79, $sal, $com, $jefe);

DELETE FROM vend1
AT SITE 1 WHERE vhum=79;

DELETE FROM vend1
AT SITE 2 WHERE vnum=79;

DELETE FROM vend?2
AT SITE 3 WHERE vhum=79;

DELETE FROM vend?2
AT SITE 4 WHERE vhum=79;

NIVEL 4: SIN TRANSPARENCIA

Es el nivel mas complejo ya que se entiende con detalles del
lenguaje. En los ambientes heterogéneos, por ejemplo, no existe
transparencia de mapeo local, luego hay que acudir a las
posibilidades que brinden los lenguajes anfitriones particulares para
lograr las operaciones en un ambiente distribuido.
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CONSULTA A VALORES UNICOS Y VALORES MULTIPLES

Hay consultas que retornan un valor. En este caso se requiere el uso
de una variable.

Los consultas o queries que retornan una relacion requieren el
manejo de un archivo o relaciéon, tratese de un lenguaje de
programacion o de SQL. Analicemos la siguiente instruccion:

SELECT empnum, nombre INTO $emp_rel ($empnum, $nombre)
FROM emp;

$emp_rel es un parametro o variable de tipo archivo para un
lenguaje de programacion o de tipo relacion para SQL. Lo
importante es que se utlice cuando la instrucciéon devuelve
multiples valores.

Ejemplo: Obtener las partes despachadas a un conjunto de
clientes.

Podriamos pensar en tres posibilidades:

1. Accesar la base de datos cada vez que se ingrese un numero
de cliente. Por cada cliente obtener las partes despachadas.

2. Ingresar todos los clientes grabandolos en un archivo o
relacion. Luego accesar la base de datos por medio de un join
entre la relacién temporal y la de partes despachadas.

3. Obtener todos los registros (CNUM, PNUM) de las partes
despachadas, generando una relaciéon temporal. Luego, cada
que se ingrese un numero de cliente, accesar la relaciéon
temporal y obtener las partes despachadas a ese cliente.

RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD EN BDDs

Las restricciones de integridad manejan dos aspectos:

1. Los valores permitidos en la base de datos

2. La integridad referencial, la cual es util en bases de datos
distribuidas para garantizar la exactitud de la fragmentacién
horizontal derivada.

EJERCICIOS RESUELTOS

Considere los siguientes esquemas:
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Global:
EMPLEADO(NUMEMP, NOMBRE, DEPTO, SALARIO)
PROGRAMADOR(NUMEMP, LENGUAJE)

Fragmentacion:

EMPLEADOL = SLpeprog20EMPLEADO

EMPLEADO2 = SLpepro>20EMPLEADO

PROGRAMADOR1 = PROGRAMADOR SJnumempr=NuMeEMPEMPLEADO1
PROGRAMADOR2 = PROGRAMADOR SJnumempr=NUMEMPEMPLEADQO?2

Asignacion:

EMPLEADO1 EN SITIOS 1,2
EMPLEADO2Z EN SITIOS 3,4
PROGRAMADORI1 EN SITIOS 5,6
PROGRAMADOR2 EN SITIOS 7,8

1. Codifique las instrucciones necesarias para que diga a qué
departamento pertenece y que lenguaje de programacion
maneja el programador 125. Luego los escriba (write, print o
output) en la estacidn de trabajo.

Con transparencia de fragmentacion

SELECT lenguaje, depto INTO $leng, $dept

FROM empleado, programador

WHERE empleado.numemp = programador.numemp
AND programador.numemp = 125;

Write($dept, $leng);

Con transparencia de ubicacion

SELECT depto INTO $dept

FROM empleadol

WHERE numemp = 125;

If #found then begin
SELECT lenguaje INTO $leng FROM programadorl
WHERE numemp = 125;

End;

Else begin
SELECT depto INTO $dept FROM empleado?2
WHERE numemp = 125;
SELECT lenguaje INTO $leng FROM programador2
WHERE numemp = 125;

End;

Write($dept, $leng);
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Con transparencia de mapeo local
(Se asume que la replicacién es consistente)

SELECT depto INTO $dept FROM empleadol AT SITE 1

WHERE numemp = 125;

If #found then begin
SELECT lenguaje INTO $leng FROM programadorl AT SITE 5
WHERE numemp = 125;

End;

Else begin
SELECT depto INTO $dept FROM empleado2 AT SITE 3
WHERE numemp = 125;
SELECT lenguaje INTO $leng FROM programador2 AT SITE 7
WHERE numemp = 125;

End;

Write($dept, $leng);

2. Modifique el departamento del empleado 147, del depto 08 al
depto 25

Con transparencia de fragmentacion

UPDATE empleado
SET depto =25
WHERE numemp = 147;

Con transparencia de ubicacion

SELECT nombre, salario, INTO $nom, $sal FROM empleadol
WHERE numemp = 147,
INSERT INTO empleado2 VALUES (147, $nom, 25, $sal);
DELETE FROM empleadol
WHERE numemp = 147,
SELECT lenguaje INTO $leng FROM programadorl
WHERE numemp = 147,
If #found then begin
INSERT INTO programador2 VALUES (147, $leng);
DELETE FROM programadorl
WHERE numemp = 147;
End;

Con transparencia de mapeo local
SELECT nombre, salario, INTO $nom, $sal FROM empleadol AT SITE 1

WHERE numemp = 147;
INSERT INTO empleado2 AT SITE 3 VALUES (147, $nom, 25, $sal);
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INSERT INTO empleado2 AT SITE 4 VALUES (147, $nom, 25, $sal);
DELETE FROM empleadol AT SITE 1
WHERE numemp = 147;
DELETE FROM empleadol AT SITE 2
WHERE numemp = 147,
SELECT lenguaje INTO $leng FROM programadorl AT SITE 5
WHERE numemp = 147,
If #found then begin
INSERT INTO programador2 AT SITE 7 VALUES (147, $leng);
INSERT INTO programador2 AT SITE 8 VALUES (147, $leng);
DELETE FROM programadorl AT SITE 5
WHERE numemp = 147;
DELETE FROM programadorl AT SITE 6
WHERE numemp = 147,
End;

EJERCICIOS PROPUESTOS
Considere los siguientes esquemas:
Esquema Global:

PROFESOR(ID, NOMBRE, PROGRAMA, PROFESION)
POSGRADUADO(ID, TITULO)

Fragmentacion:

PROFESORL = SLproGrRAMA="biologia’PROFESOR

PROFESORZ = SLPROGRAMA:’matematicas’PROFESOR
PROFESORS3 = SLproGramA="fsica’PROFESOR
POSGRADUADO1 = POSGRADUADO SJip=ipPROFESOR1
POSGRADUADO2 = POSGRADUADO SJip=ipPROFESOR2
POSGRADUADO3 = POSGRADUADO SJip=ipPROFESOR3

1. Elabore el programa que permita averiguar qué profesion
(titulo de pregrado) posee y que titulo de posgrado tiene el
posgraduado identificado con ID=21 (suponga que ya esta
validado). Luego escriba en la estacion de trabajo dichos

titulos.

a. Con transparencia de fragmentacion
b. Con transparencia de ubicacion

2. Actualice el programa del profesor identificado con el

numero 12, del programa fisica al programa biologia.



a. Con transparencia de fragmentacion
b. Con transparencia de ubicacion
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Diselo de Bases de
Datos Distribuidas
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EI disefio de un sistema distibuido implica tomar decisiones
relacionadas con la ubicacién de los datos y los programas en los
diferentes sitios de la red, incluso tomar decisiones sobre el disefio
mismo de la red. De acuerdo con Tamer Oszu y Patrick Valduriez,
en el caso de los DBMSs distribuidos, la distribuciéon de aplicaciones
involucra dos cosas: la distribucion del software de la base de
datos y la distribucion de las aplicaciones que se ejecutan en él. La
distribuciéon del software no es un problema significativo ya que
una copia de él puede existir en cada sitio de almacenamiento de
datos y las aplicaciones surgen como necesidades de los usuarios
en cada uno de los sitios.

En este capitulo se asume que la red ya se encuentra disefiada y
nos concentraremos en el disefio de una base de datos distribuida,
desde el punto de vista de la distribucién de los datos.

Los problemas de disefio en bases de datos distribuidas son mas
cruciales que en bases de datos centralizadas. Las fases
involucradas son las siguientes:

1. Disefio del esquema global de la base de datos, el cual
describe la base de datos de una manera integrada, como si
fuera centralizada. Es el esquema conceptual de la BDD.

2. Disefio de fragmentacion, el cual permite determinar los tipos
de fragmentacion y la forma en que se fragmenta la base de
datos.

3. Asignacion de fragmentos, el cual establece los sitios donde
residiran los fragmentos.

4. Disefo fisico de las bases de datos locales, incluyendo las areas
de almacenamiento y los métodos de acceso.

La segunda y tercera fases caracterizan completamente el disefio
de distribuciéon. No es posible determinar estas dos actividades de
manera optica resolviéndolas independientemente, ya que estan
fuertemente interrelacionadas.

El conocimiento de los requerimientos de aplicacion influencia el
disefio para que este sea soportado eficientemente.

Los requerimientos de aplicacidén consisten basicamente de:

v' Elsitio origen de la aplicacion

La frecuencia de activacion de la aplicaciéon (en cada sitio)

La cantidad de accesos, los tipos de acceso y la distribuciéon
estadistica del acceso a los datos requeridos.

v
v
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OBJETIVOS DEL DISENO DE DISTRIBUCION DE DATOS

1. Localidad de procesamiento: Una vez los sitios de origen de las
aplicaciones son conocidos, la localidad depende solo de la
distribuciéon de los datos.

2. Disponibilidad y confiabilidad de los datos distribuidos: Multiples
copias dan una alta disponibilidad y por ende la base de datos
se vuelve mas confiable.

3. Distribuciéon de carga: Maximizando el grado de paralelismo de
ejecucion de aplicaciones.

4. Bajar costos de almacenamiento y disponibilidad: Pues estos no
son relevantes comparados con los costos de CPU, de I/O y de
transmision.

ENFOQUES TOP-DOWN Y BOTTOM-UP EN EL DISENO DE DISTRIBUCION

El enfoque top-down se aplica desde el esquema global hasta el
disefio fisico de los datos asignados a cada sitio. Se utiliza en
sistemas desarrollados a partir de cero.

El enfoque bottom-up permite integrar bases de datos existentes,
intercalando los datos comunes y resolviendo conflictos entre
diferentes representaciones. En esencia requiere:

v Selecciébn de un modelo de base de datos comln para
describir el esquema global.

v' Traduccién de cada esquema local en el modelo comun
seleccionado.

v Integracién de los esquemas locales en un esquema global
comun.

4.1 Disefio de fragmentacién de bases de datos

El objetivo de esta fase es disefiar fragmentos excluyentes que son
Unidades I6gicas de asignacion.

Los fragmentos, como se menciond en la seccion de tipos de
fragmentacion, son grupos de tuplas o atributos con las mismas
propiedades.

Es importante anotar que el sitio origen de cada aplicacion (sitio
donde se ejecuta) es relevante para determinar la propiedad de
localidad.
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DISENO DE FRAGMENTACION HORIZONTAL PRIMARIA

Se requiere determinar un conjunto de predicados de seleccion
disyuntos y completos.

Se

requiere que los elementos de cada fragmento sean

referenciados homogéneamente por todas las aplicaciones.

DEFINICIONES

Sea R una relacion global.

1

Un predicado simple es un predicado expresado en la forma
Atributo REL Valor, donde REL es un operador relacional (>, <, 3,
£, 1)

Un predicado mintérmino U para un conjunto Rde predicados
simples es una conjuncién de todos los predicados simples de
R tomados en su forma natural o en su forma negada, Asi:

U= L p*, donde pi* = pi 6 p* = NOT piy U! FALSO
pil R

Para un conjunto R de predicados simples se tienen varios
predicados mintérmino. Ejemplo:

Sea R = EMP(NumEmp, Nombre, Depto, Sal, Retencidn, Cargo)
Sean D1y D2 los dos Unicos departamentos, de tal manera que
al mencionar los departamentos diferentes a D1 hay una
referencia implicita a D2.

Sea R= {Depto="D1’, Cargo="Programador’}

p1: Depto="D1’ NOT pi1: Depto?* 'D1’
p2: Cargo="Programador’ NOT p2: Cargo?! ’Programador’

Los predicados mintérmino para Rson:

U:: Depto="D1’ AND Cargo="Programador’
U.: Depto="D1’ AND Cargo! "Programador’
Us: Depto!’D1’ AND Cargo="Programador’
Us: Depto!’D1” AND Cargo! "Programador’,
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siempre y cuando Ui, Uz, Uz y Us sean diferentes de FALSO, es
decir, produzcan algun resultado.

Un fragmento es el conjunto de tuplas que satisfacen un
mintérmino. Ejemplo: Sean la relacion R, el conjunto de
predicados simples Ry los predicados mintérmino Ui como se
definieron arriba. Estos cuatro predicados constituyen cuatro
fragmentos de R.

Un predicado relevante es aquel predicado simple pide R tal
que si existen al menos dos predicados mintérmino de R cuya
expresion solo difiere en el predicado p (es decir, natural en
uno y negado en el otro, de resto hay igualdad) de modo que
los fragmentos correspondientes son referenciados de manera
diferente por al menos una aplicacion.

Supongamos las siguientes aplicaciones:

Api, funciona en el departamento D1 y referencia los
empleados de D1 con mayor probabilidad que los de D2.

Ap2, funciona en el departamento D2 y accesa con mas
preferencia a los de D2.

Arc, requiere sélo los datos de los empleados que son
programadores y se origina en cualquier sitio de la base de
datos distribuida.

Seguln lo anterior, Depto="D1’ y Cargo="Programador’ son
relevantes. Cojamos dos predicados mintérmino:

U:: Depto="D1’ AND Cargo="Programador’
U.: Depto="D1’ AND Cargo! ’Programador’

Su expresion soélo difiere en el predicado Cargo="Programador’
(natural en U1 y negado en U). Estos dos fragmentos son
referenciados de manera diferente por la aplicacion Arc.

En cambio si se tuviera:

Ui1: Depto="D1’ AND Cargo="Programador’ AND Sal > 50
Ui2: Depto="D1’ AND Cargo="Programador’ AND Sal £ 50

Su expresidon difiere en el predicado Sal > 50 pero los dos
fragmentos son referenciados en la misma forma por todas las
aplicaciones.
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5. Un conjunto Rde predicados es completo si y sélo si cualquier
par de tuplas pertenecientes al mismo fragmento son
referenciadas con la misma probabilidad por cualquier
aplicacion.

El numeral anterior muestra, por algun supuesto, la division del
fragmento U1 en Uu y U. Vemos que al interior de cada
fragmento de estos, todos los datos son referenciados con
igual probabilidad, es decir, no hay preferencia por ningun
dato.

Segun esto, R = {Depto="D1’, Cargo="Programador’, Sal > 50}
generaria ocho fragmentos con la caracteristica de ser
completo.

6. Un conjunto Res minimal si todos sus predicados son relevantes
(existe la relevancia para cada uno de sus predicados).

Si se quisiera fragmentar CLIENTE (CNUM, NOMBRE, CIUDAD) vy del
analisis de las aplicaciones resultaran los predicados siguientes:

p:: Ciudad="Armenia’
p2: Ciudad="Pereira’

se obtendrian los siguientes candidatos a predicados mintérmino:

Ui: Ciudad="Armenia’ AND Ciudad="Pereira’
U.: Ciudad="Armenia’ AND Ciudad?! 'Pereira’
Us: Ciudad!’Armenia’ AND Ciudad="Pereira’
Uz Ciudad?!’Armenia’ AND Ciudad! ’Pereira’

Analizando las expresiones se concluye que U es contradictorio ya
gue un cliente no puede ser de dos ciudades a la vez. Us también
es contradictorio ya que un cliente tiene que ser por lo menos de
alguna ciudad y estamos suponiendo un universo de solo dos
ciudades.

En la segunda y en la tercera expresion debemos aplicar
inferencias para eliminar redundancias para finalmente concluir

que los predicados mintérmino deben ser:

U.: Ciudad="Armenia’ (Ciudad="Armenia’ b Ciudad! 'Pereira’)
Us: Ciudad="Pereira’ (Ciudad="Pereira’ b Ciudad! ’Armenia’)

DISENO DE FRAGMENTACION HORIZONTAL DERIVADA
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La fragmentacibn de una relacibn R no estd basada en
propiedades de sus propios atributos, pero es derivada de la
fragmentacion horizontal de otra relacion.

La fragmentacion derivada es utilizada para facilitar el join entre
fragmentos. Aparece aqui el concepto de join distribuido, el cual
es aplicado entre relaciones fragmentadas horizontalmente.

Un join distribuido es representado por un grafo de join. Un grafo de
join G del join distribuido R JN S es un grafo <N,E>, donde N
representa el conjunto de fragmentos de Ry S; E es el conjunto de
enlaces no dirigidos entre los nodos y representa |os joins no vacios
entre fragmentos.

Tipos de grafos de join, para un join distribuido entre las relaciones
RyS.

Grafo Total > Es aquel que tiene todos los enlaces posibles entre
los fragmentos de Ry los de S.

Grafo Reducido > Es aquel en el que existen algunos enlaces
entre los fragmentos de Ry S.

Grafo Particionado - Aquel en el que existen dos o mas subgrafos
sin enlaces entre ellos.

Grafo Simple - Es aquel grafo particionado en el que cada
subgrafo tiene un enlace.

Todo grafo simple es un grafo particionado y, a su vez, todo grafo
particionado es un grafo reducido.

DISENO DE FRAGMENTACION VERTICAL

El disefio de fragmentacioén vertical de una relacion R requiere del
agrupamiento de los atributos en subconjuntos que sean
referenciados en la misma forma por las aplicaciones.

Existe el particionamiento vertical, el cual establece que los
subconjuntos deben ser disyuntos, mientras que el agrupamiento
vertical permite que los conjuntos se puedan sobreponer. Este
ultimo introduce la replicacién de valores que se sobreponen, la
cual es una ventaja en aplicaciones read-only.

DISENO DE FRAGMENTACION MIXTA
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Las formas mas sencillas de aplicar la fragmentacién mixta son:

1. Aplicar fragmentacion horizontal a fragmentos verticales. Si
tenemos dos fragmentos verticales R y Rz, uno de ellos (por
ejemplo R1) puede fragmentarse horizontalmente para obtener
Ri1, Ri2y Ras.

Ri1
Ri12 R2
Ri3

2. Aplicar fragmentaciéon vertical a fragmentos horizontales. Por
ejemplo, si hay dos fragmentos horizontales & y &, este dltimo
se le puede aplicar fragmentacion vertical resultando en $p1, Sp2

Y Sa.

S1
So1 | S22 | Sa3

Aunque estas operaciones pueden ser repetidas de manera
recursiva, llegar a tener mas de dos niveles de fragmentacion no es
de interés en la practica.

4.2 Asignacion de fragmentos alos sitios

Para realizar esta actividad es fundamental decidir si la distribucion
va a ser redundante o no-redundante.

La replicacion introduce complejidad adicional en el disefio ya
que el grado de replicacidn de cada fragmento se convierte en
una variable mas del problema y, también, el proceso de
seleccionar entre varios sitios alternativos no es una tarea facil.

Para medir los costos y los beneficios en la asignhaciéon de
fragmentos podemos utilizar las siguientes convenciones:

i indice del fragmento (iésimo fragmento)
j indice del sitio (jésimo sitio)

k indice de la aplicacioén (késima aplicacién)

fki frecuencia de la aplicaciéon k (A«) en el sitio j.

ki frecuencia de consultas de A« al fragmento i.

Uki frecuencia de actualizaciones de A al fragmento i.
Nki = Ik + Uk

Bij beneficio de tener el fragmento i en el sitio |
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C constante de costo (relacibn entre costo de una
actualizaciéon y una consulta, C31)

Para determinar la asighacion de fragmentos existen los siguientes
tres métodos:

El sitio mejor (best-fit). Es el método mas simple que mide el
beneficio asociado con cada asignacion posible del fragmento y,
finalmente, selecciona el mejor. Es una asignacion sin replicacion.
El beneficio de tener el fragmento i en el sitio j esta dado por:

Bij = S f i N
k

Para cada fragmento i, se calculan los Bj correspondientes a todos
los sitios j. Finalmente se selecciona el sitio j* tal que Bjx sea maximo.

Todos los sitios benéficos (all benefical sites). Determina el conjunto
de todos los sitios donde el beneficio de asignar una copia del
fragmento es mayor que el costo.

Bij = ka,-rki - CS S fk,-’uki
k ko

El fragmento i es ubicado en todos los sitios j* tales que B~ sea
positivo.

Replicacion adicional. Determina primero el sitio mejor, utilizando el
primer método, y progresivamente introduce réplicas empezando
en el mas benéfico de los sitios restantes. El proceso termina
cuando la replicaciéon adicional que se haga no sea benéfica. En
éste, la confiabilidad y la disponibilidad del sistema se incrementan
si hay dos o tres copias del fragmento, pero con copias adicionales
no da un incremento significativo, o el beneficio comienza a
decrecer.

Bij = ka,-rki - CS S fkj’Uki + b(dj)
k koo

En este método, Bj es el beneficio de ubicar una nueva copia de F,
asi:
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El mejor B es el beneficio de ubicar R en el mejor sitio, en cuyo
caso el grado de redundancia de Ri es 1 (es decir, di=1) y b(di)=0.

El segundo Bj es el beneficio de ubicar Ri en el segundo mejor sitio,
el grado de redundancia de R es 2 (es decir, d=2) y b(dij)=otro
valor que puede ser positivo o negativo.

En el momento en que Bj se haga negativo, se descarta ese sitio j.

Los Bj se calculan parcialmente (como si fueran all benefical sites,
es decir, sin sumar los b’s) y luego al mejor B se le suma b(1), al
segundo mejor, se le suma b(2) y asi sucesivamente. Ejemplo: sean
los fragmentos Ri1, Rz y Rs, podriamos tener los siguientes bs:

Para Ri1, b(1)= 0, b(2)= -2, b(3)= -3
Para Rz, b(1)= 0, b(2)= -2, b(3)= -3
Para Rs, b(1)= 0, b(2)= -4, b(3)= -6

EJERCICIOS RESUELTOS

Sean los fragmentos Ri, R2 y Rs. Sean las aplicaciones Al, A2 y A3,
las cuales residen en los sitios S1, S2 y S3 respectivamente. La
aplicacion Al se ejecuta 4 veces al dia, la A2 1 vezy A3 2 veces;
ademas una actualizacién cuesta 2 veces una consulta. Dénde
deben quedar los fragmentos, usando replicacién y adicional
sabiendo lo siguiente?

Al lee 5 tuplas de R1, lee 3 tuplas de Ry, lee 6 de Rz y actualiza 2 tuplas de R3
A2 lee 17 tuplas de R1, actualiza 1 tuplas deR; y actualiza 1 tupla deRs
A3 lee 4 tuplas de Ry, lee 2 tuplas de R, y lee 12 tuplas de R; y actualiza 4 deR;

Los valores de b son los especificados arriba:

Para Ri, b(1)=0, b(2)=-2, b(3)=-3
Para Rz, b(1)=0, b(2)=-2, b(3)=-3
Para Rs, b(1)=0, b(2)=-4, b(3)=-6

a) Bu=4*5-2(2*4) +b(2) =42 =2
Bi = 1*17 — 2(2*4) + b(3)=1-3  =-2
Biz = 2*4 — 2(0) + b(1) =8+0 =8

b) Bz = 4*3 - 2(1*1) + b(1) = 1040 =10
Baz = 1*0 — 2(0) + b(3) =03 =3
Bos =242 - 2(1*1) +b(2) =22 =0

C) Bai=4%6 - 2(1*1) + b(1) =22+0 =22
Baz = 1*0 — 2(4*2) + b(3) = -16-6 = -22

Bas = 2%12 — 2(4*2+1*1) + b(2) = 6-4 = 2
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d)
e)

f)

R; en sitios = S1, S3
R, en sitios = S1
Rs; en sitios = S1, S3

EJERCICIOS PROPUESTOS

1

Sea el siguiente esquema global:

DEPTO(ID, NOMBRE, REGION)
MPIO(CODIGO, NOMBRE, CATEG, ID)

Defina la fragmentacion de la relacion MPIO, basandose en las
siguientes aplicaciones, especificando los predicados mintérmino.
Hay dos grandes regiones, la norte y la sur.

a) Dos aplicaciones de manejo de proyectos regionales (AN y
AS) donde cada una maneja informacién de su propia
region con una probabilidad del 75%.

b) Una aplicacién de desarrollo industrial @lI) que maneja
municipios de categoria 5 (El rango de categoriasesde 1 a
5), ademas la regidn sur no tiene municipios de categoria 5.

Mediante la conjuncion de predicados y utilizando
implicaciones defina la fragmentacioén de la relaciéon EMP para
las siguientes aplicaciones de una organizacion:

a. Una aplicacion de némina de empleados de planta.

b. Una aplicacion de némina de contratistas. Estos
normalmente ganan menos de 1°400.000

c. Una aplicacion de mantenimiento de equipos la cual
referencia los empleados del departamento de
mantenimiento. Todos los integrantes de este
departamento son de planta.

d. Una aplicacion de bienestar para los hijos de los
empleados.

La relacion EMP consta de los siguientes atributos:
CodEmp, Nombre, Tipo, Depto, Salario, Hijos.

El Tipo tiene dos valores posibles: ‘P’= Planta y ‘C’=Contratista
El Depto es una cadena de caracteres
Hijos indica la cantidad de hijos del funcionario.



70

S

Descomposicion de Consultas
Globales en Fragmentadas
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La principal funcién de un procesador de consultas relacionales
es transformar una consulta global en un esquema de mas bajo
nivel equivalente que permita accesar cada uno de los
fragmentos involucrados. La consulta de bajo nivel realmente
implementa la estrategia de ejecucidén de la consulta global. La
transformacion debe lograr no solo exactitud sino también
eficiencia. Para que sea correcta, la consulta fragmentada debe
tener la misma semantica de la consulta original, es decir, ambas
consultas deben producir el mismo resultado. Pero producir una
estrategia de ejecucion eficiente va mas alla. Pues cada
estrategia de ejecucidon equivalente puede llevar a suposiciones
muy diferentes sobre los recursos computarizados. La principal
dificultad consiste en seleccionar la estrategia de ejecucidn que
minimice el consumo de recursos.

Este capitulo se entiende con la descomposicion de una consulta
global en consultas sobre fragmentos en la que, basicamente, se
busca que la transformacién sea correcta, aunque, alguna
optimizacion se tendra en cuenta.

5.1 Transformaciones de equivalencia para consultas

Una consulta puede lograrse mediante el uso de diferentes
lenguajes, pero para nuestro proposito, se utilizaran el Algebra
Relacional y el SQL.

Hay dos aspectos que deben tenerse en cuenta: la semantica, la
cual se entiende con el significado del programa, es decir, lo que
debe hacer, y la secuencia de operaciones, la que se entiende
con la forma de lograrlo. Lo que quiere decir que dos expresiones
con la misma semantica pueden tener dos secuencias de
operaciones diferentes.

Por facilidad en el entendimiento y en la manipulacion, se utilizaran
arboles de operadores, los cuales muestran la operacién principal
en la raiz y en las ramas los fragmentos.

La siguiente es una lista de transformaciones de equivalencia para
el algebra relacional, donde el simbolo “>” se utilizard para decir
“se puede transformar en”. Ademas, cuando haya alguna
restriccion para que la transformacion sea valida, ésta se
especificara al frente, mientras que cuando no haya restriccion, no
se especificard nada. Supongamos que R, Sy T son relaciones.
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11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.

3L

SLr1(SLr2(R)) = SLe2(SLr2(R))

SLr1(PJa2(R)) = PJa2(SLr1(R))

PJa1(SLr2(R)) = SLr2(PJa1(R)) Attr(F2)i A1l
PJa1(PJa2(R)) = PJa2(PJa1(R)) Al° A2
RUNS->SUNR

RCPS>SCPR

RJINES 2> SJINER

DF y JN no son conmutativas
(RUNS)UNT>RUN(SUNT)
(RCPS)CPT>RCP(SCPT)

(RINF1S) INF2T =2 RINFL (SINR2 T) Attr(F2) | Attr(S)E Attr(T)
DF y SJ no son asociativas

PIa(R) = PJa1PJaz(R) A° AL Al A2

SLF(R) = SLriSLr2(R) F=F1 AND F2

SLF(R UN S) = SLrr(R) UN SLes(S) FR=F, FS=F

SLr(R DF S) - SLrr(R) DF SLrs(S) FR=F

SLE(R CP S) > SLer(R) CP SLes(S)

$ FR, FS: (F=FR AND FS), Attr(FR)I R, Attr(FS)i S

SLF(R INf3 S) = SLrr(R) INFJ SLrs(S)

$ FR, FS: (F=FR AND FS), Attr(FR)i R, Attr(FS)i S

SLr(R SJr3 S) = SLrr(R) SJry SLrs(S) FR=F, FS=True
PJA(R UN S) > PJar(R) UN PJas(S) AR=A, AS=A
PJA(R CP S) = PJar(R) CP PJas(S)

AR=AALtr(S), AS=A-Attr(R)
PJA(R INF3 S) 2 PJar(R) INry PJas(S)

AR=A-ALtr(S), AS=A-ALtr(R), Attr(FI) A

PJA(R SJrs S) = PJIar(R) SJrs PJas(S)

AR=A, AS=Attr(S)CAttr(FJ)
PJ no es distributiva con respecto a DF

SLrR(R) UN SLrs(S) = SLr(R UN S) F=FR, F=FS
SLrr(R) DF SLrs(S) = SLr(R DF S) F=FR, F=FS
SLrr(R) CP SLrs(S) = SLr(R CP S) F=FR AND FS
SLrR(R) INF3 SLrs(S) = SLr(R JNg3 S) F=FR AND FS
SLrR(R) SJr3 SLrs(S) = SLR(R SJrs S) F=FR, FS=True

PJAr(R) UN PJas(S) = PJa(R UN S)
A=AR, A=AS, Attrib(R)=Attrib(S)

PJArR(R) CP PJas(S) = PJA(R CP S) A=ARE AS
PJar(R) INFs PJas(S) = PJa(R INg; S) A=ARE AS
PJAR(R) SJrs PJas(S) = PJA(R SJes S) A=AR

PJ no es factorizable sobre DF

(R UN R™JINE(S' UN S") « ((R'INE3S) UN (R'NRS™) UN (R"INEsS') UN

(R"INRS"))
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Los criterios de transformacién en bases de datos centralizadas
también son validos en bases de datos distribuidas. Entre ellos
tenemos los siguientes:

Criterio 1: Usar idempotencia de seleccidon y proyeccién para
generar selecciones y proyecciones apropiadas para cada
relaciéon operando.

Criterio 2: Empujar hacia abajo en el arbol de operadores, las
selecciones y las proyecciones tanto como sea posible.

Ejemplo 1: Obtener los nimeros de cliente que han recibido partes
de las dependencias de la zona norte.

PJcnum SLzona="Norte’(PART_DESP JNpnum=bnumDEPEND)

P cpgng P g

SL arEs="Narte' N 5=

Distributiva SL sobre W (16)
—
JH o
/ wwm PART_DESF SL ares=morte'

PART_DEESP DEPEMND DEPEND

P g

JN DitLIbA=DorlLIA

Idempatencia (117

Pdcrim, orom PJ oo

PART_DESF 5L srEs=Torte

DEPEND
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Grafos de operadores y determinacion de sub-expresiones
comunes

Una forma de evitar que ciertas expresiones se evallen mas de
una vez es elimindndolas donde sean redundantes. Ejemplo 2:
Obtengamos los nombres de los vendedores cuyo jefe sea el
numero 25 pero que no ganen mas de un millén de pesos.

PJInomere ( (VEND JNpnum=pnum SLiere=2sDEPEND) DF
(SLsaL>1.000.000VEND JNpnum=bNum SLiere=2sDEPEND))

PJomere PJ oisre
DF Factorizaciin SL sobre JN (25 DF
/J N€UM=DNUM /an ; /‘J" DHUM=DAIUM SLsal-1.000.000
WVEND  SLjepp_os SL‘SAM oooono Slgreops WEND  SLjgrp_oe /JN DMLIM=DILM
DEPEND  VEND DEPEND DEPEND WEND  SLjgrpans
P omere DEPEND
PJomere

SLcal =1 000000

R DF SLR <> Slyar (R | Distribucisn SL sobre Ji (16) JH G =D
— I by =DM —
\ Slza=1.000000 SLgppoas
VEND  SLpre_os
PJ WEND DEPEMND
NOMBRE

DEFEMND

IN =D
Idempatencia P (11) Pdromere, onom P g

Slsal =1 000000 SLjgre_as

WEND DEPEMD

Existen una serie de propiedades que pueden utilizarse (como en el
ejercicio anterior) una vez hayamos encontrado las sub-
expresiones comunes. Ellas son:

1. RNINR« R
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RUNR« R

RDFR« A

R NJN SLFR « SLeR

R UN SLFRR « R

R DF SLfR « SLnor R

(SLFR) NJN (SLr2R)«  SLr1anpr2R
(SLr1R) UN (SLr2R)«  SLr1orr2R
(SLr1R) DF (SLr2R)«  SLr1anDNOTF2R

©ooNOUORA~WDN

5.2 Transformacion de consultas globales en
fragmentadas

Una expresidon algebraica sobre una consulta global se puede
transformar en una expresion algebraica sobre una consulta
fragmentada.

Una expresion candnica de una consulta fragmentada es aquella
expresion algebraica sobre el esquema global a la que se le
sustituyen los nombres de las relaciones globales por las
expresiones que las reconstruyen.

El arbol de operadores de una consulta es el arbol de operadores
de la expresion candnica de la consulta.

Ejemplo 3 Representar mediante un arbol de operadores de una
consulta fragmentada la consulta del ejemplo 1. obtener los
numeros de cliente que han recibido partes de las dependencias
de la zona norte.
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JN CamLibd=Crd IR

/

PJ e, orom PJorm

| |
UN SL srEs="orte'
N

PDM: ] P02 ] UN

[DEP1: ] [DEPZ ] [CEPE: ]

En la ilustracion presentada, en cada hoja del arbol se representa
un fragmento y entre corchetes debe especificarse la definicion
del fragmento (aunque no se hizo por razones de espacio). A esto
se le llama la relacion cualificada y se denota por el par [R:gr],
donde R es el cuerpo y gr es la cualificacion.

En el ejemplo anterior se tienen las siguientes relaciones
cualificadas:

[PD1: CNUM=CLIENTE.CNUM AND CLIENTE.CIUDAD="Armenia’]
[PD2: CNUM=CLIENTE.CNUM AND CLIENTE.CIUDAD="Pereira’]
[DEP1: DNUM £ 5]

[DEP2: 5<DNUM £ 10]

[DEP3: DNUM > 10]

El algebra de relaciones cualificadas es una extensién del algebra
relacional que usa relaciones cualificadas como operandos. Las
relaciones cualificadas resultan ser fragmentos horizontales.

Entre las reglas sobre relaciones cualificadas se tienen:

SLr [R:qr] = [SLFR: ggr]

PJa [R:gr] = [PJAR: gr]

[R:gr] CP [S:gs] = [R CP S: gr AND qs]
[R:qr] DF [S:gs] = [R DF S: gr]

[R:gr] UN [S:gs] = [R UN S: gr OR qg]

asrwOdE



77

6. [R:qr] JNF[S:gs] 2 [R IJNrS: gr AND gs AND F]
7. [R:qr] SJF[S:gs] = [R SJFS: gr AND gs AND F]

Nuevos criterios sobre transformacion teniendo en cuenta el
algebra de relaciones cualificadas:

Criterio 3: Empujar las selecciones hacia las hojas del arbol, y luego
aplicar el algebra de relaciones cualificadas. Cuando el resultado
de una cualificacién sea contradictorio, debe reemplazarse por la
relacion vacia.

Criterio 4 Usar el algebra de relaciones cualificadas para evaluar
la cualificacibn de operandos de joins. Si la cualificacion del
resultado del join es contradictoria, sustituir el subarbol que
contiene el join y sus operandos con la relacidn vacia.

Simplificacién de Relaciones Fragmentadas Horizontalmente

Para obtener la informaciéon de la dependencia nimero uno, la
expresion es SLonum=1DEPT, lo representamos en su forma candnica
y mediante el uso del criterio 3 se simplifica.

SLonu=1
SL =
| Criterio 3 DMUM=1
UN —_—
/ ‘ \ [CEP1: DMUM = 51
[DEP1: [DEP2: [CEPZ:

ChUM=5] S=DMUM =10] DMUM = 10]

Simplificacibn de Joins entre Relaciones Fragmentadas
Horizontalmente

Criterio 5 Para distribuir joins que aparecen en el query global, las
uniones (que representan colecciones de fragmentos), deben ser
llevadas hacia arriba, mas alld de los joins que se pretenden
distribuir.

Ejemplo 4: Obtener los nombres de clientes a los que se han
despachado partes. Para esto, la expresion algebraica es la

siguiente:

PJInomere (PART_DESP NJN CLIENTE)
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PJ MNOMBRE

/ UN\
Criterios 4.5 pJ

PJ
M oM —_— NOMBRE NOMBRE

JNCNUM=CNUM JNCNUM=CNUM

UN UN / \ \
[PD1']/ Eﬂi ! [CLIENK >LIEN2: ] [FD1: ] [CLIEMT: ] [PDZ: ] [CLIEMZ: ]

De la forma candnica de la consulta hemos pasado al join
distribuido de la consulta.

Uso de inferencia para simplificaciones adicionales

Supongamos que la zona norte incluye las dependencias 1 a 5y
que estas dependencias despachan a clientes de Pereira.

El objetivo, en este caso, es inferir contradicciones que permitan
eliminar sub-expresiones.

Ejemplo 5: Listar los numeros de cliente a los que se han
suministrado partes provenientes de la zona norte.
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PJ
CrM P o

IN o AREA=Norte implica NOT DEP2 N IR

AREL="Morte' implica NOT DEPS \
—
. UN P orom
/ \ / | \ UN ‘
Py Pl PJ DU PJ DMLIM PJ DMUM \ SLAREA='NDI‘TE'
Cnum, Dnum Cnum,Drum ‘ | PJ Crum Dnum PJCnum DrLm

sL SL arEs=torte'
ARE&="Nore' SL aRrEs="Narte’

[FD1: ] [FD2: ] ‘ | FDT: ] FDZ ] [DEP1: ]

[DEF: ] [DEPZ | [DEPE: ]

P cpaing

AREA=TMarte' implica DEF
Join entre P02y DEP1 es contradictorio JH DMUINM=D M
[Criterio 2]

—

PJ Crum, Dnum PJ DnLIN

[PD: ] [DEPT: ]

Simplificacion de Relaciones Fragmentadas Verticalmente

El fondo de esta simplificacibn consiste en determinar un
subconjunto de fragmentos que sea suficiente para responder a
una consulta, eliminando los otros fragmentos de la expresion de la
consulta, como también los joins (N0 necesarios) usados para
reconstruir la relaciéon global. Pues si los fragmentos requeridos se
reducen a s6lo uno, no hay necesidad de ejecutar operaciones
tipo join.

Ejemplo 6: obtengamos los nombre y los salarios de los vendedores
y luego simplifiquemos:

PJInowmere, salVEND
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PJ ROMBRE, SaL

PJ
JIN Grm=DnUm NOMBRE, S4L

\ — ‘
[WEMDE: True ]

[*EMD4: True | UH

[WEMD: 1 [WEMDZ ]  [WEMDS: ]

Pues los atributos requeridos, nombre y salario, estan en el
fragmento VEND4, por consiguiente los demas se eliminan.

ALGORITMOS BASADOS EN SEMI-JOIN

La operacidon semijoin puede ser usada para decrementar el
tiempo total de consultas con joins. La principal desventaja de las
operaciones con joins sobre relaciones en diferentes sitios es que
las relaciones operando deben ser transferidas completamente
entre los sitios.

El join sobre dos relaciones R y S sobre el atributo A en Ry B en §,
almacenadas en los sitios 1 y 2 respectivamente, puede ser
realizada reemplazando una o las dos relaciones por un semijoin
con la otra relacion:

R JNa=g S « (R SJa=8S) INa=B S
« (R SJa=g PJsS) JNa=s S 1)
« R JINa=s (S SJs=A R)
« R JINa=s (S SJg=a PJAR) )

A

(R SJa=8 S) INa=5 (S SJs=a R)
(R SJa=g PJgS) JNa=s (S SJg=a PJAR)(3)

A

La proyeccion utilizada ya que si, observando en (1), S le transmite
a R su columna B, estd minimizando la transmisiéon. Pues B es lo
Unico que necesita A para poder hacer semijoin.

La seleccién entre una de las tres estrategias de semijoin requiere
estimar sus respectivos costos.

En el caso de (1) sélo las tuplas de R que sobreviven al semijoin son
transmitidas a S.
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Sdup
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PJg

AN

R s

5.3 Agrupamiento Distribuido y Evaluacion de Funcion
Agregada

Consiste en agrupar tuplas en subconjuntos disyuntos de relaciones
y hacer la evaluacion de funciones agregadas sobre ellos. Lo
denotaremos en el algebra relacional mediante la expresidn
GBg,afR, donde GB significa group by, G es el atributo o atributos
objeto de agrupamiento y AF es la funcibnh a evaluar.
Consideremos las siguientes instrucciones SQL con su
correspondiente expresidn en algebra relacional:

1. SELECT AVG(cant) FROM part_desp
WHERE pnum="p14’,

GBavG(cant) SLenum="pra’part_desp

2. SELECT cnum,pnum,SUM(cant) FROM part_desp
GROUP BY cnum,pnum;

GBcnum,pnum,suM(cant) part_desp

3. SELECT cnum,pnum,SUM(cant) FROM part_desp
GROUP BY cnum,pnum
HAVING SUM(cant)>300;

SLsum(cant)>300G Benum,pnum suM(cant) part_desp

En este Ultimo caso, la operacion interna es el agrupamiento, la
cual genera una tabla temporal y como tal se le hace una
operacion de seleccién (equivalente al having en SQL).

Propiedades de la operacién GROUP BY

GBe.ar (R1 UN R2) > (GBe.arR1) UN (GBa ar R2), " ij Gil Rj 6 GICRj=/
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Ejemplo 7 Sea la relaciéon PART _DESP, tal como se definié antes.
Supongamos que se ha fragmentado en R1 y R2, asi:

R1 R2
cnum | pnum [ dnum | cant| | cnum | pnum |dnum | cant
Cl P14 25 10 C2 P14 8 5
Cl P14 28 2 C2 P14 9 10
Cl P27 25 10 C2 P29 4 6

Los grupos son:

Gl1:C1P1410 G2:C1P2710 G3:C2P14 5 G4:C2P29 6
ClpPi14 2 C2 P14 10

Al analizar las contenencias e intersecciones obtenemos:

G1i R1, GIGCR2=£ G3i R2, G3CR1=A .., lo que nos permite
concluir que la transformacioén se puede aplicar.

Ejemplo 8: Sea la relacion Envios basada fragmentada de la
siguiente manera:

ENV1 ENV2
prov | prod | cant ciudad prov | prod | cant | ciudad
S1 P1 10 |Bogota S1 P1 5 Madrid
S1 P1 2 Pereira S1 P1 3 |Cadiz
S2 P1 8 |Bogota S1 P2 10 |Valencia
S2 Pl 6 Cartagena S2 Pl 1 Madrid

Los grupos son:

Gl:S1P110 G2:52P1 8 G3:51 P2 10
S1P1 2 S2P1 6
S1P1 5 S2P1 1
S1P1 3

La propiedad no se puede aplicar ya que, por ejemplo, ni
G1i ENV1 ni GICENV1=/A

Ejercicio propuesto:
Supongamos que se tienen las relaciones:

MPIOS(COD_MPIO,NOMBRE,COD_DPTO), y los fragmentos:
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MPIOL1: los municipios de la regién Andina.
MPIO2: los municipios de la region Atlantica.

Verificar la aplicabilidad de esta propiedad enunciada del GROUP
BY.

Criterio 6 Para distribuir agrupamiento y evaluaciones de funcion
agregada en una relacion global, las uniones (que representan
conjuntos de fragmentos) deben ser llevadas hacia arriba, mas alla
de la operacioén de grupo correspondiente.

Ejemplo 9: Para cada producto despachado a cada cliente,
calcular la suma total despachada hasta el momento, con la
condicién de listar las sumas superiores a 300 productos.

SLSUM(Cant)>SOOGBcnum,pnum,SUM(cant) (PDl UN PDZ) >
(SLSUM(cant)>SOOGBcnum,pnum,SUM(cant) PDl) UN
(SLSUM(cant)>SOOGBcnum,pnum,SUM(cant) PDZ).

S|LSUM(cantj = 300 /U" \

SLsumicant) = 300 SLaimccanty = 300
GBcnum,pnum,SUM(cam)

N

PO PD2 PC poz

GBcrum Jrum, UM cant’) l3Bcnum,pnum SUMcant)

COMPUTACION DISTRIBUIDA DE UNA FUNCION AGREGADA F

Una funcién agregada F tiene una computacion distribuida si para
cualquier multiconjunto S y cualquier descomposicién de S en

multiconjuntos &, &, ..., $, es posible determinar un conjunto de
funciones agregadas R, B, ..., , Yy una expresion E(FR,F,...,Fm),
tales que:

F(S) = E(Fa(S1), ...Fi(Sn), F2(S1), .., Fm(Sn))
Algunas funciones de computacion distribuida son, por ejemplo:

min(s)=min(min(s1),... Min(sn))
max(s)=max(max(s1),... max(sn))
sum(s)=sum (sum(sz),... sum(sn))
count(s)= sum(count(s1),... count(sn))



84

avg(s)=sum(sum(si),... sum(sn))/ sum(count(ss),... count(sn))

La computacion distribuida de las funciones agregadas es una
propiedad importante ya que los resultados parciales de las
funciones R, B, ..., I, pueden ser transmitidos a un sitio comun
donde la expresion E puede ser evaluada, aprovechando de esta
manera el paralelismo.

Ejemplo 10: Obtener el promedio despachado de la parte ‘pl14’

GBavG(cant) SLenuv="p1a’part_desp -
GBsuM(cant),count SLenum="p14’PD1
GBsum(cant),count SLenum="p14PD2

Si obtenemos en S1 y C1 los valores del sitio donde reside PD1, y en
S2 y C2 los valores del sitio donde reside PD2, en el sitio origen de la
consulta global se calcula E: AVG(cant)=(S1+S2)/(C1+C2)

Las consultas parametrizadas son consultas con férmulas que
incluyen parametros cuyos valores no son conocidos en el
momento de la compilacién. Por ejemplo, para obtener la
informaciéon de las dependencias cuyos valores son parametros
seria:

SLpbnum=$P1 Or DNUM=$p2DEPEND
En principio, no hay necesidad de entenderse con simplificaciones

en ejecucion en forma diferente a las realizadas en tiempo de
compilacion.

5.4 Optimizacion de Estrategias de Acceso
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El objetivo de una estrategia de acceso para una consulta es
minimizar el costo. No es un proceso exacto con unas técnicas de
optimizaciéon perfectamente definidas.

Las técnicas de optimizacion no obtienen optimalidad. En general,
podria decirse que son buenas estrategias de acceso.

Las transformaciones vistas en las secciones anteriores constituyen
una premisa fundamental para la optimizacién de queries. Hay dos
situaciones a considerar:

1. Las que efectivamente dan beneficio:
a. Factorizacibn de subexpresiones y eliminacion de
subexpresiones comunes.
b. Empujar las operaciones unarias hacia las hojas del
arbol de operadores.

2. Las transformaciones que generan alternativas que deben ser
comparadas sobre una base del costo:
a. La conmutatividad de joins y uniones
b. La transformacioén de joins en algoritmos semijoins.

Aspectos involucrados por una estrategia de optimizacion

1. Determinar las copias fisicas de los fragmentos sobre los cuales
se ejecuta la consulta.

2. El orden de ejecucidon de las operaciones (sobre todo join,
semijoin y unién). Ascender de las hojas a la raiz no siempre da
la mejor solucion.

3. El método para cada operacion (el mas dificil es el mejor
método para evaluar las operaciones de joins).

El costo de transmision de un dato de tamafio x equivale a sumar
el costo fijo de iniciar una transmision entre dos sitios mas el costo
de transmision del dato dado su tamafio:

TC(x)=Co+xC1, donde Cq es el costo fijo de iniciarla 'y Ci es el costo
de transmision unitaria.

El retardo de transmision se define de manera similar:

TD(x)=Do+xD1, donde Do es el tiempo fijo de establecer la conexidn
y D1 es la tasa de transferencia unitaria.

Objetivos en optimizacidén de consultas
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En el proceso de optimizaciéon se busca determinar las siguientes
medidas:

v Operaciones de entrada-salida
v" Operaciones de CPU
v Cantidad de transmisién de datos entre sitios

Estas permiten obtener las sumatorias de los costos de transmisidn
mas las sumatorias de los costos de procesamiento local.

En redes WAN con bajo ancho de banda, las tasas de transmision
son muy bajas comparadas con, por ejemplo, las tasas de
transferencia disco-memoria. Por consiguiente se descartan los
costos de procesamiento local.

El uso de semijoins es conveniente. En tal caso, se debe encontrar
la mejor secuencia de semijoin para reducir relaciones antes de
transmitirlas.

En redes LAN con alto ancho de banda, las tasas de transmision
son comparables con las tasas de transferencia disco-memoria. Por
tal motivo, se tienen en cuenta los costos de procesamiento local.

Se puede establecer el uso de joins como tactica y seleccionar la
mejor técnica para ejecutar los joins.

EJERCICIOS PROPUESTOS
Ejercicio 1

Traduzca el query global en un query fragmentado y luego
transférmelo en un query mas eficiente usando los criterios de
simplificacion (justificando en cada paso) y aplicando el algebra
de relaciones cualificadas.

PACIENTE(PNUM,NOMBRE,DEPT,TRATAMIENTO)
CUIDADO(PNUM,DROGA,CANT)

PACIENTE1=SLpepr="cirucia’(PACIENTE)
PACIENTE2=SLpepr="pepiaTrRIA"(PACIENTE)
CUIDADO1=CUIDADOS Jpnum=pnumPACIENTEL
CUIDADO2= CUIDADOSJpnum=pNnuMPACIENTEZ2

Listar los pacientes que usan aspirina en su cuidado:

P\]NOMBRE(PAC|ENTE NJN SLDROGA:'ASP|R|NA’CU|DADO



87

Ejercicio 2
A partir de las siguientes esquemas y fragmentos:

VENDEDOR(CODV,NOMBRE,ZONA)
PRODUCTO(CODPROD,CODV,CANT,VALOR)
MEDICO(CODM,NOMBRE,ESPEC,TRATAMIENTO,ZONA)
CONSULTORIO(CNUM,CODM,NUMCITAS,HORAINI)

VENDEDOR1=SLzona="norTe'(VENDEDOR)
VENDEDOR2=SLzona="sur’(VENDEDOR)
PROD1=PRODUCTOSJcobv=coovVENDEDOR1
PROD2=PRODUCTOSJcobv=coovVENDEDOR?2
MEDICO1=SLespec="carbioLocia’(MEDICO)
MEDICO2=SLespec="NeuroLOGIA’(MEDICO)
CONSULTORIO1=CONSULTORIOSJ copm=coomMEDICO1
CONSULTORIO2= CONSULTORIOSJcopm=copmMEDICO2

1. Describa en palabras precisas
a) PRODLI1:

b) MEDICO2:

c) CONSULTORIO1:

d) VENDEDOR?2:

2. Traduzca el query global en el query fragmentado mas eficiente
que resulte usando transformaciones y criterios de simplificacion.

Listar los nombres de los vendedores que han entregado el
producto 3150:

PJInomere (VENDEDORES NJIN SLcopprop=3150PRODUCTO)

a) QUERY TRANSFORMADO:

Listar los nombres de los médicos que atienden en el consultorio
924:
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PInomere (MEDICO NJIN SLenum=924CONSULTORIO)

b) QUERY TRANSFORMADO:

Listar los nombres de los vendedores que trabajan en la zona
NORTE pero no venden el producto 1538:

PJInomere (SLzona="NorTe'(VENDEDOR) DF
(VENDEDOR NSJ(SLcoprrop=1538(PRODUCTO))))

c) QUERY TRANSFORMADO:

Listar los vendedores del norte que atienden sélo a los cardidlogos:
SLzona=norte'(VENDEDOR) NJIN (SLespec="carbioLocia’(MEDICO))

d) QUERY TRANSFORMADO:




6

Manejo de Transacciones
Distribuidas



90

Hasta este punto, se ha considerado lo que es una consulta,
como procesarla, como fragmentarla y algunos aspectos de
optimizacién. Sin embargo, nunca hemos considerado lo que pasa
cuando dos consultas intentan actualizar los mismos datos, o que
pasa cuando ocurre una falla durante la ejecucién de una
consulta. Para las consultas, ninguna de las dos situaciones es
problematica pero para las actualizaciones si.

Los mismos problemas de los ambientes centralizados no son
ajenos en un ambiente distribuido, s6lo que aqui las situaciones son
de mayor complejidad.

Se busca entender la relaciéon entre control de concurrencia,
mecanismos de recuperacion y la estructura de todo el sistema
distribuido. Igualmente mostrar la técnica 2phase commit para
recuperacion y la técnicas 2-phase lock y 3-phase lock para
control de concurrencia.

6.1 Modelo de Transacciones Distribuidas

El modelamiento de las transacciones distribuidas cubre aspectos
como las caracteristicas, los objetivos y la definicibn. Las
caracteristicas asi como son propias de las bases de datos
centralizadas, también lo son para las bases de datos distribuidas.

Atomicidad - Las transacciones son atémicas, esto es, todas sus
operaciones se hacen o ninguna se ejecuta. Esto implica que las
operaciones parciales de una transaccion se deben deshacer. A
este proceso se le denomina rollback y sucede en los siguientes
casos:

v'La transaccion por si misma o el usuario lo ejecuta
v' Puede ser forzado por una sobrecarga del sistema
v" En caso de un abrazo mortal

En estos casos, se hace una recuperacion (hacia atras) de la
transaccion.

Cuando hay una caida del sistema, hay recuperaciéon a una caida
o crash recovery.

Toda transaccidn comienza con una primitiva begin_transacrion
(que puede ser implicita). La terminacion de una transaccion se
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hace a través de una operacion llamada commit o compromiso
(terminacién exitosa) o a través de un rollback (aborto de la
transaccion).

Los escenarios posibles para la terminaciéon de una transaccién son
los siguientes:

Begin_TrTnsaction Begin_TrTnsac:tion Begin_Transaction

Commit Rollback Sistema forza rollback

Durabilidad -> Después del commit, el DBMS debe garantizar la
durabilidad de sus resultados, es decir, estos no se perderan. En
caso de una falla posterior al commit, existe la garantia de
recuperacion de la base de datos.

Seriabilidad - En acceso concurrente, el resultado de las
transacciones es igual a si se ejecutaran serialmente en algun
orden. La caracteristica de garantizar la seriabilidad es llamada
control de concurrencia.

Aislamiento - Una transaccion no revela resultados intermedios a
otra. Esto es necesario para evitar abortos en cascada o efecto
dominé.

OBJETIVOS EN EL MANEJO DE TRANSACCIONES DISTRIBUIDAS
Fundamentalmente las transacciones persiguen:

v'  Eficiencia
v Confiabilidad
v' Concurrencia

Hay otros objetivos, de tipo estratégico, que bien valen la pena
considerar:

v Bajar la utilizacion de CPU y memoria RAM: La ejecucion
concurrente de muchas operaciones de entrada-salida puede
generar un cuello de botella en memoria RAM o en consumo
de CPU. Muchos procesos para muchas transacciones puede
generar mucho swapping.

v' Bajar la cantidad de mensajes de control entre sitios: No deben
ser usados para transferir datos sino para controlar la ejecucién
de una aplicaciéon. Hay que tener en cuenta que en el costo
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del mensaje hay que considerar el costo de transmision mas el
costo de CPU (cantidad de instrucciones para el envio del
mensaje).

v' Bajar el tiempo de respuesta: Es importante debido al tiempo
adicional requerido por la comunicacién entre sitios diferentes.

v' Aumentar la disponibilidad: Aan en la presencia de fallas e los
sitios.

DEFINICION DE UNA TRANSACCION DISTRIBUIDA

Hay varios elementos que delimitan una transaccion distribuida y
permiten definirla. Ellos son:

Begin_Transaction: Primitiva que indica el comienzo de la
transaccién y a partir todas las acciones deben ser ejecutadas
hasta que haya un commit o un rollback.

Commit Indica la terminacion exitosa de la transaccion.

Rollback: Accién que permite anular los cambios hechos hasta el
momento por la transaccion.

Agentes: Procesos de una aplicaciéon que han de ejecutarse en
otros sitios. Para cooperar en la ejecuciéon de una operacion global
requerida por la aplicacioén, los agentes tienen que comunicarse
(a través de mensajes).

Agente Raizz Es el encargado de iniciar la transaccion,
normalmente en el sitio origen de la transaccion.

El agente raiz, en la mayoria de los sistemas, tiene Ila
responsabilidad de iniciar Begin_Transaction, Commit y Rollback.

En algunos sistemas, solo el agente raiz puede solicitar la creaciéon
de un nuevo agente.

Ejemplo: Sea la relacidn cuenta definida por el siguiente esquema:
cuenta(cta_num, saldo). Sobre ella vamos a realizar una
transferencia de fondos. Las rutinas aparecen a continuacion.

NIVEL GLOBAL

Input($valor, $cta_orig, $cta_dest);
begin_transaction;
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SELECT saldo INTO $saldo_orig
FROM cuenta
WHERE cta_num=$cta_orig;
if $saldo_orig < $valor
rollback;
else begin
UPDATE cuenta
SET saldo=saldo - $valor
WHERE cta_num=$cta_orig;
UPDATE cuenta
SET saldo=saldo + $valor
WHERE cta_num=$cta_dest;
commit;
end;

CON AGENTES

Agente_raiz:

Input($valor, $cta_orig, $cta_dest);
begin_transaction;
SELECT saldo INTO $saldo_orig
FROM cuenta
WHERE cta_num=$cta_orig;
if $saldo_orig < $valor
rollback;
else begin
UPDATE cuenta
SET saldo=saldo - $valor
WHERE cta_num=$cta_orig;
create Agentel;
send to Agentel($valor, $cta_dest);
commit;
end;

Agentel:

receive from Agente_raiz($valor,$cta_dest);
UPDATE cuenta

SET saldo=saldo + $valor

WHERE cta_num=$cta_dest;

Soporte de un DDMBS

Un sistema manejador de bases de datos distribuidas debe
implementar primitivas globales begin_transaction, commit,
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Rollback y asumir en cada sitio un Manejador Local de
Transacciones (LTM) que aproveche los sistemas existentes.

6.2 Recuperacion de Transacciones Distribuidas

RECUPERACION EN SISTEMAS CENTRALIZADOS

1

Tipos de fallas

i) Fallas sin pérdida de informacion: Toda la informacién en
memoria esta disponible para recuperacioéon. Ejemplo: Un
rollback de una transaccidn por algun error.

i1) Fallas con pérdida de informacion volatil: La informacion
del disco no es afectada. Estas fallas ocurren con las
caidas del sistema.

iii) Fallas con pérdida de informaciéon no volatl: La
informacion del disco se pierde debido a fallas en los
medios de almacenamiento.

iv) Fallas con pérdida de almacenamiento estable: Son fallas
simultdneas de dispositivos de almacenamiento no volatil
que soportan almacenamiento estable. Estas tienen una
probabilidad muy baja de que ocurran.

Almacenamiento Estable: Aquel que bajan la probabilidad de
falla replicando en varios discos con MODOS DE FALLA
INDEPENDIENTES, incluyendo una estrategia de reemplazo
cuidadosa.

Archivos de Log. Técnica basica para implementar
transacciones en presencia de fallas. Almacenan la
informacion suficiente para deshacer resultados parciales y
para rehacer resultados definitivos .

Con las fallas tipo i) se aprovecha la informacién de los

archivos Log la cual consta de:

i) Transacciones comprometidas que no quedaron escritas.

ii) Transacciones no comprometidas que quedaron y no
guedaron escritas.

Para la recuperacion de las transacciones se utilizan las
propiedades:

i) undo(undo(... (accidn)...)) = undo(accioén)

ii) redo(redo(... (accion)...)) = redo(accion)

Contenido de los archivos de Log:
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Identificador de transacciéon

Identificador de fila

Tipo de accion (insert, update, delete)

Valor anterior

Valor nuevo

Informacion auxiliar (direccidn del registro anterior y otra)
Primitivas begin_transaction, commit, Rollback.

Antes de un checkpoint, al menos la porcién undo del Log en
memoria debe escribirse en almacenamiento estable.

Antes de escribir un commit, todos los registros Log de la
transaccion deben escribirse en almacenamiento estable, en
los archivos de Log. Esto garantiza la recuperacion hacia
delante.

3. Checkpoint. Consiste en escribir en almacenamiento estable,
los registros de log en memoria y los cambios en memoria (en
los buffers de la base de datos ), en el lugar donde se
encuentra fisicamente la base de datos.

Escribir el registro checkpoint (en Log) en almacenamiento
estable consiste en registrar las transacciones activas en el
momento del checkpoint).

4. Procedimientos de recuperacion.

i) Buscar y leer, en el archivo de Log, el ultimo registro

checkpoint.

ii) Incluir en una lista Undo todas las transacciones en el
momento del checkpoint. Iniciar una lista Redo vacia.
Recorrer el archivo de Log hasta el final haciendo lo
siguiente: Si hay Begin_transaction registrar en la lista
Undo. Si hay Commit registrar en la lista Redo.

iv) Recorrer las listas haciendo undo y redo.

-
-
-
o’/

5. Archivos de Log fuera de linea. Son Logs de transacciones
sobre los que no se puede hacer undo ni redo. Son utilizados en
caso de fallas tipo iii), las cuales pueden ser:

i) Fallas en las cuales la informacién de la base de datos se
pierde pero los Logs fuera de linea estan seguros.
ii) Fallas coninformacioén de Logs fuera de linea perdida.

Estos mecanismos son aplicables en los sitios donde operan las

bases de datos locales que se integran en una base de datos
distribuida.
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FALLAS DE COMUNICACION EN BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

Para mencionar las fallas, conviene mencionar los requerimientos
de una red para que dos sitios A y B puedan intercambiar
mensajes:

= El sitio A recibe un reconocimiento positivo después de un
tiempo menor que un parametro DMAX.

= El mensaje es entregado en B conservando la secuencia.

= El mensaje es correcto.

Los tipos de errores pueden ser mensajes perdidos (ya sea de
datos o de confirmacidén) o particiones (A no se comunica con B
pero se comunica con otros sitios, los cuales tampoco se
comunican con B).

Si B no recibe reconfirmaciéon (ACK) después de un tiempo
(mensaje perdido), una de las siguientes situaciones pudo haber
ocurrido:

= Elsistema estd lento.

= Una falla de comunicacién ocurrié antes de la entrega del
mensaje en B.

= Una falla de comunicaciéon después de la entrega en B.

= Una caida del sitio B antes de la entrega en B.

= Una caida del sitio B después de la entrega en B.

Niveles de algoritmos de confiabilidad

CLASE 1: So6lo atienden fallas de sitios. Son ideales para redes
completamente confiables.

CLASE 2: Atienden fallas de sitios y mensajes perdidos.
CLASE 3: Atienden fallas de sitios, mensajes perdidos y particiones.
Sistemas k-elasticos o k-resilientes

Son sistemas que pueden tolerar simultaneamente k fallas, como k
sitios caidos o k particiones generadas.

MODELO DE REFERENCIA PARA EL MANEJO DE TRANSACCIONES
DISTRIBUIDAS

Los procesos que se involucran en el manejo de las transacciones
distribuidas son:
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LTM (Manejador Local de Transacciones): implementa las
primitivas correspondientes a las subtransacciones en cada
uno de los sitios. Los LTMs no se comunican entre si. Ellos
implementan la Interfface 1 (local_begin, local_commit,
local_Rollback y local_create).

DTM (Manejador de la Transaccion Distribuida): el cual tiene
como requisitos:
0 Asegurar la atomicidad de las subtransacciones por
parte del LTM
o Escribir algunos registros (nuevos tipos de registros) en
almacenamiento estable, por parte del LTM, a nombre
del DTM
El DTM es implementado por un conjunto de agentes DTM
locales que se comunican entre si. Implementa la interface 2
(begin_transaction, commit, rollback, create -remoto-). E| DTM
debe saber cuales agentes forman una transaccion distribuida.

Agentes de la Transaccion Distribuida: Constituido por el
agente raiz y los otros agentes. El agente raiz es quien utiliza la
interface 2 o DTM.

Para asegurar la atomicidad de una transaccion distribuida:

1

En cada sitio, o todas las acciones son ejecutadas o ninguna se
ejecuta (A cargo de cada LTM).
Todos los sitios deben tomar la misma decision (todos hacen
commit o todos hacen rollback)

¢Como funciona la Transaccioén Distribuida con este modelo?

El agente Raiz inicia el begin_transaction.

El agente DTM solicita un local_begin al LTM local (en el sitio
origen). En este sitio el LTM registra un begin_transaction en el
Log local.

Opcionalmente, se pueden registrar operaciones en el sitio
origen.

El agente Raiz encuentra la instruccion Create Agente2, para
activar un agente en el sitio 2. Lo hace a través del DTM.

El agente DTM envia la solicitud de Create al agente DTM del
sitio 2.

El agente DTM del sitio 2 solicita un local_create al LTM del sitio
2.
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= El LTM del sitio 2 crea el proceso Agente2. A partir de este
momento, el agente Raiz y el agente2 ya se pueden
comunicar.

= El agente DTM solicita un local_begin al LTM del sitio 2, donde el
LTM registra un begin_transaction en el su Log local.

= El agente2 (en el sitio 2) entra en estado de espera mediante
su primera instruccion Receive from agente_raiz(parametros).

= El agente Raiz transmite al agente2 los parametros.

» El agente Raiz inicia el commit mediante el protocolo 2PC, a
través del DTM, quien solicita local_commit a los LTMs donde
hay subtransacciones activas.

Tanto el commit como el rollback son iniciados por el agente Raiz.
La principal dificultad del protocolo commit global es que todas las
subtransacciones hagan commit aun en caso de fallas. Es el
proceso mas dificil y costoso.

PROTOCOLO 2-PHASE-COMMIT

Se apoya en dos fases: La primera es obtener una decision comun
y la segunda implementar la decisidbn. Se apoya en un proceso
Coordinador y varios procesos Participantes.

Fase 1. Coordinador Registra prepare en el LOG
Transmite prepare a los participantes
Activa TimeOut
Participante Espera mensaje prepare
Si decide hacer commit Entonces
Registra operaciones en LOG
Registra ready en LOG
Transmite ready al coordinador
Sino
Registra rollback en LOG
Transmite rollback al coordinador
Coordinador Espera mensaje ready 6 rollback de todos
los Participantes o TimeOut

Fase 2 Coordinador Si TimeOut o por lo menos un rollback
Registra global_rollback en LOG
Transmite rollback a los participantes
Sino
Registra global_commit en LOG
Transmite commit a los participantes
Participante Espera mensaje rollback o commit
Registra rollback 6 commit en LOG
Transmite Ack al coordinador
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Ejecuta rollback 6 commit
Coordinador Espera mensaje Ack de los participantes
Registra complete en LOG

Comportamiento del protocolo 2PC en presencia de fallas de sitios

= Un participante falla antes de escribir el registro ready en el
LOG o antes de transmitirlo al coordinador.
0 Se activa el TimeOut del coordinador. El coordinador
transmite rollback a los participantes.
o Cuando el participante se recupera, simplemente se
aborta la transaccion.

= Un participante falla después de escribir ready en el LOG y
transmitirlo.

o El 2PC sigue su curso normal, los otros sitios terminan la
transacciéon (commit o rollback).

o El coordinador no recibe el Ack del participante caido.
Cuando este se recupera, consulta al coordinador y
otro participante el resultado de la transacciéon y lo
ejecuta (commit o rollback).

= El coordinador falla después de escribir el prepare en el LOG y
transmitirlo pero antes de registrar un global commit 6
global_rollback en el LOG.

0 Los participantes que hayan hecho ready esperan la
recuperacion del coordinador.

0 Cuando el coordinador £ recupera, lee la identidad
de los participantes del prepare, transmite el prepare
nuevamente a los participantes y continta.

= El coordinador falla después de global_ commit 6
global_rollback en el LOG y transmitirlo, pero antes de escribir el
complete en el LOG.

o0 Cuando el coordinador se recupera, envia el
global_commit 6 global_rollback nuevamente.

= El coordinador falla después de escribir el registro complete en
el LOG.
0 La transaccién esta concluida.

Comportamiento del protocolo en presencia de mensajes perdidos

= Un mensaje prepare se pierde.
o0 Se activa el TimeOut del coordinador. El coordinador
registra rollback y lo transmite a los participantes.
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= Un mensaje ready o rollback de un participante.
o Se activa el TimeOut del coordinador. El coordinador
registra rollback y lo transmite a los participantes.

= Un mensaje commit o rollback del coordinador.
0 Introducir el mecanismo de TimeOut en el participante,
el cual deberia solicitar repeticion de la decision.

= Un mensaje Ack de un participante.
0 Introducir un nuevo TimeOut en el coordinador, el
permitiia enviar el comando de nuevo (commit o
rollback).

Comportamiento del protocolo en presencia de particiones de red

Si la falla se presenta en la particibn donde se encuentra el
coordinador, para la otra particion € comportamiento es como si
fuera una falla del coordinador.

Si la falla se presenta en la particion donde no se encuentra el
coordinador, para el coordinador el comportamiento es como Ssi
fueran fallas de los participantes.

Caracteristicas del 2PC

1. Capacidad de abortar unilateralmente hasta justo antes de la
respuesta ready.

2. Bloqueo por falla del coordinador o de la red.

3. Posibiidad de eliminar el mensaje prepare pero mayor
probabilidad de bloqueo y la autonomia de cada sitio se ve
reducida.

4. Incremento de eficiencia usando commit presumido o rollback
presumido, propio del Sistema R*.

5. Tratamiento al problema de la recuperaciobn remota
solicitando informacioén a

a. El coordinador
b. Otro participante
c. Mediante un spool de mensajes en cada sitio

6.3 Control de concurrencia basado en Transacciones
Distribuidas

CONTROL DE CONCURRENCIA EN SISTEMAS CENTRALIZADOS
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En los sistemas centralizados, el control de concurrencia esta
basado en bloqueos y en la correcta definicién de transacciones.

1. Modos de bloqueo:
a. Bloqueo Compartido (S o Shared) donde un dato
puede ser accesado por varias transacciones.
b. Blogueo Exclusivo (X o eXclusive) donde un dato puede
ser accesado por solo una transaccion.

2. Transacciones bien formadas, con bloqueo S para lectura y
bloqueo X para escritura.

3. Conflicto entre dos transacciones, el cual se da cuando hay
dos modos incompatibles de bloqueo: S con Xy X con X.

Para que haya ejecucidbn concurrente de transacciones se
requiere de:

1. Transacciones bien formadas
2. Reglas de compatibilidad de bloqueo
3. Las transacciones no deben requerir bloqueos después de
liberados. Son 2PL (2-Phase Lock):
a. Fase creciente: de bloqueos
b. Fase decreciente: de liberaciones de bloqueos

Ejecucion de transacciones garantizando aislamiento

El 2PL no garantiza el aislamiento. Para garantizarlo se debe seguir
la siguiente secuencia:

begin_transaction
bloqueos
operaciones
commit

liberar bloqueos

arwdE

CONTROL DE CONCURRENCIA EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Consiste en aprovechar las facilidades de los DBMSs locales (LTMs)
para construir los mecanismos distribuidos. Estos permiten bloquear
y liberar datos locales.

En el nivel 1, los LTMs implementan las primitivas local_lock_shared,
local_lock_exclusive y local_unlock.



102

En el nivel 2, los DTMs implementan las primitivas lock_shared,
lock_exclusive y unlock.

Problemas con datos replicados

Aparecen cuando dos transacciones tienen conflicto de bloqueo
en dos copias del mismo dato, almacenado en sitios diferentes. Y
lo peor es que no se dan cuenta del conflicto. Esto se convierte en
un Bloqueo Inutil.

La soluciéon consiste en hacer bloqueos locales por parte de los
LTMs locales en todos los sitios del dato replicado. Esto implica que
una primitiva de bloqueo es traducida en muchas primitivas de
bloqueo.

Alternativas de solucion:

1. Bloqueo de escritura en todos, bloqueo de lectura en uno: Un
conflicto es detectado siempre. Si es compartido-exclusivo (S
con X), el conflicto es detectado en el sitio del bloqueo S. Si es
exclusivo-exclusivo K con X), el conflicto es detectado en
todos los sitios.

1 > S

2 > X X X X X

A A A A A

2. Bloqueo por mayoria: El conflicto es detectado en al menos un
sitio. Supongamos que el dato A esta replicado en cinco sitios y

las transacciones T1 y Tz trata de bloqueatrlo.

T1 T1 T1
A A A A A

T2 no puede bloquear el dato A.

3. Blogueo de copia primaria: Los conflictos son descubiertos en
el sitio donde reside la copia primatria.

Problema del Abrazo Mortal

Puede involucrar dos o mas transacciones. Un sistema lo puede
descubrir mediante un grafo wait-for y analizando si hay ciclos en
él.
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En transacciones distribuidas, un grafo de espera global debe ser
construido por el DTM. Dicha construccién corresponde a
algoritmos complejos.

Ih Io Ts

>
—
=

St

En vista de la complejidad, la mayoria de los sistemas usan
TimeOuts para deteccién del abrazo mortal.

Si el TimeOut es corto, muchas transacciones que no entran en
abrazo mortal pueden ser abortadas. Si es largo, podria haber
desperdicio de tiempo por transacciones en abrazo mortal.

El mecanismo de TimeOut no es conveniente para sistemas
congestionados por el efecto en cascada que esto puede
generar.

El problema de la disponibilidad con 2PL

En caso de bloqueo de todas las copias de un dato, si el sitio con
una copia del dato se cae, la transaccion se bloquea. En este
caso, la redundancia disminuye la disponibilidad del sistema para
la transaccion.

Una subtransaccion bloqueada después de bloquear datos se
apropia de recursos que no pueden ser usados por otras
transacciones. La solucibn es abortar las subtransacciones
bloqueadas, pero antes de enviar el ready.

La recuperacion y el 2PL

La fase creciente del 2PL y el abrazo mortal deben ser cancelados
antes de que un participante escriba ready en el LOG.

Si una falla bloquea la ejecuciéon del 2PC y algin participante ha
registrado ready, el participante debe conservar los bloqueos de la
transaccioén, hasta que sea informado de la decision.

MODELOS DE PROCESOS Y DE COMUNICACION EN TRANSACCIONES
DISTRIBUIDAS
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Son los enfoques para la organizacion de la computaciéon y de la
comunicacion de la transacciones.

Modelo de Procesos

Consiste en tener un proceso del sistema operacional por cada
transaccion.

Usa tablas de bloqueo compartidas por los procesos. Hay una
fuerte correspondencia entre transacciones y procesos.

La desventaja aparece cuando hay una entrada-salida
infructuosa de una transaccion, lo cual implica cambio de proceso
dando Ilugar a mucho trabajo de CPU. Muchos procesos
(transacciones) concurrentes demandan mucha memoria.

Muchos DBMSs tienen su propio planificador de procesos e
implementan mas convenientemente sus estrategias de
planificacion.

Las Transacciones Distribuidas en el Modelo de Procesos

Una transaccion distribuida implica la ejecucién de varios procesos
en diferentes sitios.

Los agentes de una transaccién distribuida son procesos locales
separados, aungque hay variaciones:

= Crear un proceso para servir cada solicitud, generandose
varios procesos.

= Crear s6lo un proceso para la primera solicitud y retenerlo
durante toda la transaccion.

Modelo de Servidores

Los procesos servidores existen independientes de las
transacciones.

Las transacciones usan los servicios del proceso servidor por medio
de mensajes.

Un proceso servidor atiende en forma dinamica las transacciones.

Un registro LOG es etiquetado con el identificador de transaccion y
no con el identificador de servidor.
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Hay baja sobrecarga en creacién y en conmutacion de procesos.

Una transaccion distribuida solicita la ejecuciéon de una funcién
remota enviando un mensaje de solicitud a un servidor en el sitio
remoto. Este mensaje es etiquetado con el identificador de
transaccion.

El proceso servidor es el agente de la transaccidn solo por el
tiempo que se ejecuta a nombre de esa transaccion. Después se
convierte en agente de otra transaccion.

Sesiones para comunicacion de procesos

El enfoque de procesos usando sesiones es mas conveniente. Pues
se requiere que el proceso por cada sitio sea retenido en lugar de
crear uno nuevo cada vez que haya una solicitud. Hay un proceso
simple para todas las transacciones en cada sitio, ademas es una
estructura computacional distribuida estable.

Se justifica por los siguientes motivos:

= La autenticacion e identificacién se hace una sola vez.
= Elintercambio de muchos mensajes durante toda la sesion.

Datagramas
Con las siguientes caracteristicas:

» La comunicacion, entre procesos o servidores, tiene un patrén
irregular.

*» Es no-orientado a conexion.

» Todo el protocolo de autenticacion e identificacion se ejecuta
para cada mensaje.

Topologias en Transacciones Distribuidas
ESTRUCTURA CENTRALIZADA de Transacciones Distribuidas:

= El agente raiz activa y controla los otros agentes (esto simplifica
el control de concurrencia y la recuperacion).

= Los otros agentes no deberian comunicarse entre si, pero para
evitar sobrecarga transmitida al agente raiz, se permite algun
grado de comunicacion.

ESTRUCTURA JERARQUICA de Transacciones Distribuidas:
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= Cada agente puede activar otros agentes, creando un arbol
de agentes.
= Hay comunicacion directa entre agentes.

Estructuras de comunicacioén para protocolos commit

CENTRALIZADA - La comunicacidn es entre coordinador y
participantes.

JERARQUICA > Cada agente DTM, que es interno al arbol, recoge
mensajes de sus hijos o los dispersa a ellos.

LINEAL -> Hay ordenamiento de sitios. Cada sitio tiene un
predecesor y un sucesor, excepto el primero y el dltimo.

DISTRIBUIDO -> Cada participante requiere comunicarse con los
otros participantes para efectos de commit o rollback.

EJERCICIOS RESUELTOS
Completar:

1. Los procesos que permiten dar integracion al DDBMS son
_DTMs

2. En el manejo de Transacciones Distribuidas sobre una WAN
lenta, los tipos de costos que no se tienen en cuenta son los de
__transmisién

3. Si en un servidor con RAID 5 fallan 2 discos de los 4 que posee,
hay una falla __con pérdida de almacenamiento estable

4. Si en un servidor con RAID 5 falla 1 disco de los 4 que posee,
hay una falla __ninguna

5. Si en un servidor con RAID 1 falla 1 disco, hay una falla

__ninguna

6. Si el DDBMS aborta una transaccién de un usuario por un error
de overflow hay falla __sin pérdida de informacién

7. Si el sistema es desconectado accidentalmente hay una falla
con pérdida de informacién volatil
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8. Si el Participantel ha transmitido ready y previamente habia
hecho lock_shared(A) y otra transaccion requiere leer el dato A
gué tiene que esperar?__Nada

9. Si el Participantel ha transmitido ready y previamente habia
hecho lock_shared(A) y otra transaccioén requiere modificar el
dato A qué tiene que esperar?_Desblogueo del dato
Cuando?__global_commit o global_abort

10. En una liquidacion de una ndmina con una intenso intercambio
de datos entre dos ciudades durante 30 minutos
quincenalmente, el enfoque de comunicacién de procesos
adecuado es __Sesion

11. Qué secuencia de ejecucion se da en las siguientes
operaciones (hay bloqueos explicitos previos) sabiendo que T1
inicia primero pero T2 inicia antes que Tl actualice Y y T3 inicia
de dltimo pero antes que T2 actualice Z: (Ejemplo: T1-X T1-Y T3-
Z..)

Tl(update(X),update(Y))
T2(update(Y),update(2))
T3(update(Z),update(W))

T1-X 1T2-Y 1372 T3-W T2-7Z T1-Y

12. Qué secuencia de ejecucion se da en las siguientes
operaciones (hay bloqueos explicitos previos) sabiendo que T1
inicia primero pero T2 inicia antes que T1 actualice Y y T3 inicia
de ultimo pero antes que T2 actualice Z:

Tl(update(X),update(Y))
T2(update(Y),update(2))
T3(update(2),update(X))

Abrazo Mortal

EJERCICIOS PROPUESTOS

Suponga la transaccién T de acuerdo con los procesos mostrados
del 2PC:

Coordina )
d Partic3

Particl

Partic4
Partic2
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2. Cual es el resultado final de la transaccion si se dafia la WAN
después de que Partic3 y Partic4 registran el ready en el LOG y
lo transmiten por la WAN.

3. Cual es el resultado final de la transaccioén si el Coordinador
recibe el mensaje ready del Partic3 pero se cae antes de
recibir el mensaje de Partic4.

Supdéngase que las transacciones T1 y T2 estan ejecutandose en el
tiempo y sean Al, A2, A3 y A4 replicas de la tabla A en los sitios 1,
2,3y4:

Tiempo T1 T2
a) lock_X(Al) lock X(A2)
b) lock_X(A3) lock X(A4)
C) lock_X(A2) lock_X(Al)
d) lock_X(A4) lock X(A3)

4. Explique si funciona o no el bloqueo por mayoria.
5. Explique si funciona o no el bloqueo de escritura en todas.

6. Explique si funciona o no el bloqueo de copia primaria,
suponiendo que el sitio de la copia primaria es el 1.

7. Una transaccion bloquea el dato X replicado en n sitios. Uno
de los participantes se cae después de que todos envian el
ready. ¢ Qué ocurre con la transacciéon y por qué?

8. Durante el dia, en una corporacién, hay en promedio 20
transferencias de fondos entre dos cuentas de un cliente
especial de la corporacidon. Las cuentas estdn en Armenia y
Santafé de Bogota respectivamente. ¢Cual enfoque de
comunicacion de procesos es el adecuado y por qué?

9. Durante el dia, en una empresa nacional, hay una transaccion
con un procesamiento en batch que dura aproximadamente
1 hora. ¢(Cual enfoque de comunicacién de procesos es el
adecuado y por qué?
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Control de Concurrencia
Distribuida
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EI control de concurrencia se entiende con las propied ades de
aislamiento y consistencia de las transacciones. El mecanismo de
control de concurrencia distribuida asegura que la consistencia de
la base de datos sea mantenida en un ambiente distribuido
multiusuario. Si las transacciones son internamente consistentes, es
decir, no violan restricciones de integridad y consistencia, la
manera mas simple de lograr su objetivo es ejecutar cada
transaccién completamente sola, una después de otra. Sin
embargo, esta alternativa no es practica ya que minimizaria el
rendimiento del sistema. El nivel de concurrencia es entonces el
parametro mas importante en sistemas distribuidos. Por
consiguiente, su mecanismo intenta encontrar un punto adecuado
entre mantener la consistencia de la base de datos y un alto
grado de concurrencia.

SERIABILIDAD EN UNA BASE DE DATOS CENTRALIZADA

Dos transacciones Ty T se ejecutan serialmente en un itinerario S
(secuencia de operaciones), si la dltima operaciéon de T precede
la primera operacioén de T, o viceversa. De |lo contrario, se ejecutan
concurrentemente.

Definamos Serial(S) como una secuencia de transacciones de un
itinerario serial S. Si un itinerario S es no serial, Serial(S) no esta
definido. Ejemplo:

S = Ri(X) Riy) Wi(@) Ri(z) Rk(X) Rk(y) Rk(z), donde los subindices
identifican la transaccidn, R una operacion de lectura y W una de
escritura.

Serial(S) =TTk P Ti<Tj<Tk (Tiprecede aTyT precede a k)

La ejecucion serial de transacciones descrita por un itinerario serial
es por definicidon correcta.

Ejecucibn Correcta de Transacciones en presencia de
Concurrencia

Un itinerario es correcto si es seriable, es decir,
computacionalmente equivalente a un itinerario serial.

Un Mecanismo de Control de Concurrencia es correcto si permite
gue las transacciones ejecuten operaciones de manera tal que se
produzcan itinerarios seriables.
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Equivalencia de lItinerarios

Sean dos itinerarios S1 y . Se dice que S; es equivalente a S si para
cada par de operaciones en conflicto O y Q tales que O < O en
S1 entonces O < Oj en . Ejemplo:

S1: Ri(x) Ri(x) Wij(y) Wi(x)
S2: Rj(x) Ri(x) Wi(x) Wi(y)
Sa: Ri(%) Wi(Y) Ri(x) Wi(x)

La precedencia de las transacciones depende s6lo del orden de
las operaciones en conflicto. En los tres itinerarios R(x) < Wi(x), es
decir, la transaccion j lee el dato x antes de que la transacciéniilo
modifique, y eso precisamente debe conservarse en todos los
itinerarios.

SERIABILIDAD EN UNA BASE DE DATOS DISTRIBUIDA
Itinerario Local

Es una secuencia de operaciones ejecutadas por las transacciones
en un sitio.

Ejecucion Correcta de una Transaccion Distribuida

La ejecucion correcta de las transacciones Ti, T2, ..., Tn
correspondientes a una transaccion distribuida se define de la
siguiente manera:

1. Cada itinerario local S es seriable.

2. Existe un ordenamiento total de las transacciones tales que: Si
T<Tj en el ordenamiento total, entonces hay un itinerario serial
Sk tal que & es equivalente a &' y T < Tj en Serial(S«) para todo
k, donde ambas transacciones han ejecutado alguna accion.

Otra forma de definirla:

Sean Ti, T2, .., Tn un conjunto de transacciones. Sea E una
ejecucion de estas transacciones modeladas por los itinerarios g,
S2, ..., Su (Matriz de MxN). E es correcto (seriable) si existe un
ordenamiento total de las transacciones tales que para cada par
de operaciones en conflicto Oy G de Ty T, O < § en cualquier
itinerario Si1, Sz, ..., Sm si y solo si Ti < Ty en el ordenamiento total.
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Un Mecanismo de Control de Concurrencia es correcto si permite
solamente ejecuciones correctas de transacciones distribuidas.

2PL es un Método de Control de Concurrencia Distribuido

Si todas las transacciones distribuidas son 2PL entonces los
itinerarios locales son seriables.

2PL es un método correcto de control de concurrencia distribuido.
2PL garantiza que todas las ejecuciones de transacciones sean
seriables pero no garantiza que todas las ejecuciones seriables se
produzcan.

EJERCICIO PROPUESTO

Sean T1 y T2 transacciones concurrentes. Produzca un itinerario seriable
equivalente a las siguientes operaciones:

Readr1(X), Readri(Y), Readr(X), Writer2(X), Writer1(Y)
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8

Bases de Datos Distribuidas
en Oracle
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EI nivel de sofisticacion de la tecnologia de bases de datos
distribuidas ha aumentado mientras que el entendimiento por
parte del usuario promedio no. Es importante que, con las
facilidades de distribucion de Oracle, los desarrolladores tengan
una herramienta y una guia rapida a la mano. Introduciremos
varios aspectos, desde la definicion del esquema de la base de
datos y la distribucion de los datos en Oracle mediante Links o
enlaces, hasta la generacion de los formularios en Oracle,
pasando por bloques simples y luego por formas maestro-detalle.

8.1 Oracley el Modelo OSI

Net8 es el protocolo de red que Oracle provee para soportar las
comunicaciones con una base de datos Oracle sobre una red.

Aunque las transacciones son ejecutadas sobre el servidor de la
base de datos, ellas usualmente no se inician en él. Una
transaccioén se puede iniciar mediante un click de mouse sobre
una pagina web o una lectura de cdédigo de barras en un
supermercado.

Hay diferentes componentes Oracle para redes asociados con los
niveles 5, 6 y 7. En los niveles inferiores del modelo OSI se manejan
las caracteristicas fisicas de la red y el enrutamiento. Analizaremos
los niveles superiores.

Nivel de Aplicacién

Este nivel esta formado por las interfaces de usuario como por
ejemplo, los web browsers, las aplicaciones desarrolladas en Forms
o, inclusive, lectores de cddigos de barras. La aplicacion inicia la
solicitud en el lado del cliente. Estas pueden ser de conexién, de
consulta o de actualizacion.

Las solicitudes se hacen a través del OCI (Oracle Call Interface), el
cual contiene llamadas API para hacer lo siguiente:

* Conectarse a la base de datos y desconectarse

e Analisis sintactico de las instrucciones SQL
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e Abriry cerrar cursores

e Ejecutar instrucciones SQL

* Manejar excepciones (errores)
e Obtener filas de datos

Nivel de Presentacion

En este nivel reside el Net8, el cual es usado por el OCI. Net8 es
requerido para establecer comunicacion entre servidores y clientes
o entre servidores con otros servidores. Net8 es también
responsable de traducir diferencias entre conjuntos de caracteres
o representaciones de datos que puedan existir a nivel del sistema
operacional.

Net8 opera en un ambiente homogéneo aunque se tengan
diferentes sistemas operacionales y diferentes arquitecturas de
procesador. Tiene tres componentes basicos:

* El Cliente: Software que inicia la conexién, lo cual puede ser
desde una pagina web o desde otro servidor Oracle.

e El Servidor: Software al cual el cliente se conecta. Puede ser un
servidor Oracle.

* El Oyente (Listener): Crea puntos de escucha (o direcciones)
que alberga el servidor Oracle.

Es claro que estas conexiones se apoyan en el nivel de sesion,
encargado real de establecer la comunicacion entre los procesos.

Nivel de Sesion

Esta constituido por el TNS (Transport Network Substrate),
componente Oracle encargado de:

e Establecer y finalizar conexiones entre bases de datos y
transportar datos y solicitudes.

e Traducir mensajes OCl en mensajes SEND. Estos mensajes OCI
pudieron haber sido traducidos en el nivel de presentaciéon o
pudieron haber pasado directamente del nivel de aplicacidon
en el caso de un ambiente completamente homogéneo.
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e Pasar mensajes RECEIVE en formato OCI| hacia el nivel de
aplicacién pasando, si es necesario, por el nivel de
presentacion.

* Intercambiar datos con el adaptador de protocolos de Oracle,
el cual formatea los datos para el nivel de transporte,
dependiendo del protocolo a utilizar.

* Proveer manejo de errores e interrupciones.

La siguiente es una situacion tipica Oracle en el modelo OSI:

CLIENTE NIVEL SERVIDOR
Aplicacién Forms| Aplicacion Servidor Oracle
Net8 Presentacién | Net8
TNS Sesion TNS
TCP Transporte TCP
IP Red IP
Ethernet Enlace Ethernet

Fisico

8.2 Definicion del esquemay creacion de la base de
datos distribuida

La base de datos distribuida estard definida de la siguiente
manera:

Esquema Global:
CLIENTE (CNUM, NOMBRE, CIUDAD)
PART_DESP (CNUM, PNUM, DNUM, CANT)

Esquema de Fragmentacion:
CLIEN1 = SLcwupabp="Armenia’ CLIENTE
CLIENZ2 = SLcupap="pereira’CLIENTE
PD1 = PART_DESP SJ cnum=cnum CLIENL
PD2 = PART_DESP SJ cnum=cnum CLIEN2

Esquema de Asighadon:
Sitio 1, con los fragmentos CLIEN1 y PD1
Sitio 2, con los fragmentos CLIEN2 y PD2

En Oracle no existe ningln objeto que se denomine fragmento. Lo
que conceptualmente conocemos como fragmentos sera
representado por tablas.
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En el sitio 1, la maquina se llamara Maql los fragmentos se crearan
asi desde SQL*Plus:

SQL>CREATE TABLE clienl (
cnum  VARCHAR2(2) NOT NULL,
nombre VARCHAR2(30) NOT NULL,
ciudad VARCHAR2(10));

SQL>CREATE TABLE pd1 (

cnum VARCHAR2(2) NOT NULL,
pnum VARCHAR2(2) NOT NULL,
dnum NUMBER(2) NOT NULL,

cant NUMBER(3));

Similarmente, en el sitio 2, la maquina se llamarda Maq2 y se
definiran los fragmentos asi:

SQL>CREATE TABLE clien2 (
cnum VARCHAR2(2) NOT NULL,
nombre VARCHAR2(30) NOT NULL,
ciudad VARCHAR2(10));

SQL>CREATE TABLE pd2 (

cnum VARCHAR2(2) NOT NULL,
pnum VARCHAR2(2) NOT NULL,
dnum NUMBER(2) NOT NULL,

cant NUMBER(3));

En estas instrucciones DDL se pueden incluir restricciones de
chequeo, de tal manera que CLIEN1 sélo acepte clientes de
Armenia y CLIEN2 acepte no méas que de Pereira. También se
pueden incluir restricciones de integridad referencial de forma que
PD1 esté relacionado con CLIEN1 y PD2 con CLIEN2, utlizando
CNUM como llave foranea.

El usuario en el sitio 1 se llamara userl y el del sitio 2 se llamara
user2. Podriamos suponer que en el sitio 1 la base de datos local
estd montada sobre Windows 2000 Server y la del sitio 2 sobre Linux
Mandrake.

El objetivo es poder consultar, desde una aplicacion la informacién
de la base de datos, utilizando s6lo las elaciones del esquema
global por parte del programador. Esta aplicaciéon se instalara en
el sitio 1.
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Para lograr ver el esquema global de manera transparente los
pasos a realizar son los siguientes:

1

Crear desde el sitio 1 un servicio de conexidon a la base de
datos que se encuentra en el sitio 2. Esto se hace mediante el
programa Oracle Net8 Easy Config, de la misma manera en
que se logra conectar Oracle Forms con una base de datos
local.

Crear un enlace a la base de datos del sitio 2 usando el servicio
de conexién a dicha base de datos.

Crear un sinbnimo en el sitio 1 por cada tabla del sitio 2. Los
sinbnimos son objetos de la base de datos y son referenciados
como si fueran tablas.

Reconstruir las relaciones globales a partir de los sindnimos.
Estas relaciones globales se representaran mediante vistas.

Creacion del Servicio de Conexién

Vamos a suponer que la base de datos del sitio 1 recibe el nombre
de ora_w (oracle sobre windows) y la del sitio 2 el de ora_| (oracle
sobre linux).

Desde el sitio 1, ingresar al programa Oracle Net8 Easy Config y
agregar el servicio oralin, para accesar la base de datos ora_|.
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DOracle Het8 Easy Config

iBienvenido al Asistente de Service Hamel,

Los Mombres de Sewvicio, llamados también Alias de
Base de Datos, son nombres logicos definidos por el
usuario utilizados para identificar v conectarse a una base
de datos Cracle,

—Elegir Accidn——————  —Elegir Mormbre de Servicio

Muevo Maomhbre de Servicic

® Afadi Nuevo Servicio aralin

" maodificar

Servicios Existentes
" Borrar BEG-LOCALWORLD &
" Probar HAGE ol

ExAMPLEZ WORLD "'I
A I I 3

Cancelarl = Mrteriar | Siguiente = Terminarl

Después de elegir Si gui ent e, ingresar la siguiente informacion:

* Protocolo de Comunicaciones: TCP/IP u otro.

e  Nombre del Host: Direccion IP (p.e. 200.31.205.19) o nombre de
maquina.

* Numero de Puerto: 1521 por defecto

* SID de Base de Datos: Nombre de la base de datos del sitio 2.
(p.e. ora_l).

Creacion del Link y de los Sinénimos

En Maql, ingresar a SQL*Plus, desde userl y ejecutar la siguiente
instruccion:

SQL> CREATE DATABASE LINK ora_|
CONNECT TO user2 IDENTIFIED BY user2
USING ‘oralin’;

SQL> CREATE PUBLIC SYNONYM clie2 FOR clie2@ora_l;
SQL> CREATE PUBLIC SYNONYM pd2 FOR pd2@ora_l;

En este momento, en el sitio 1, se podran ver en el catalogo las
tablas cliel y pdl (fragmentos del sitio 1) y los sinGnimos clie2 y pd2
(fragmentos del sitio 2), accesandolos como si fueran locales.

Creacion de las Relaciones Globales
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En el sitio 1, se crearan dos vistas con los nombres CLIENTE y
PART_DESP, desde SQL*Plus:

SQL> CREATE VIEW cliente AS
(SELECT * FROM clienl) UNION (SELECT * FROM clien2);

SQL> CREATE VIEW part_desp AS
(SELECT * FROM pd1) UNION (SELECT * FROM pd2);

De esta manera hemos obtenido un esquema global para que sea
accesado con transparencia para efectos de consulta por parte
del usuario y para desarrollo de aplicaciones de consulta por parte
del programador.

8.3 Introduccién a Oracle Forms

Antes de ingresar a Oracle Forms, se debe subir la base de datos,
tarea que hace el DBA, o si es monousuario (Windows) lo hace el
programador, mediante el programa Start Database.

Para que Oracle Forms pueda interactuar con la base de datos se
requiere de un programa que los comunique, denominado Isnrctl,
el cual, en NT se ejecuta automaticamente, mientras que en
Windows 98 y Linux hay que hacerlo manualmente:

Al ingresar a Oracle Forms (Forms Builder 6.0), aparece la pantalla
de bienvenida Wecome to the Form Builder.

i Welcome to the Form Builder |

YWhere to start

Designing: ¥ illze the Data Block wizard
¢ Build a new farm manually
= Open an existing farm
" Build a farm based on a template

Learning: = Bun the Quick T our [concepts)

Oracle Dewveloper ™ Explore the Cue Cards [tasks]
¥ Dizplay at startup
E b |
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Al cancelar o seleccionar la opcion Build a new form manually, se
podra trabajar con uno de los componentes de Forms
denominado Object Navigator, el cual muestra todos los
elementos de la Forma como Bloques de Datos, Triggers, Unidades
de Programa, Ventanas y Alertas, entre otros.

Ademas muestra elementos que no constituyen parte de la Forma
como Librerias PL/SQL y Objetos de la Base de Datos.

Son cinco categorias de elementos en Object Navigator:

Forms: Contiene todas las formas (p.e. Modulel) y los objetos de
cada una, tales como triggers, alertas, bloques de datos y canvas
y unidades de programa.

Menus: Contiene los menus y los objetos de cada uno tales como
items, parametros y unidades de programa.

PL/SQL Libraries: Son librerias, ya sea almacenadas en la base de
datos o en archivos. Pueden ser compartidas por las formas y por
los desarrolladores.

Object Libraries: Son librerias que pueden contener colecciones de
objetos diversos.

Built-in Packages Son paquetes almacenados por defecto para
las formas, reportes y gréaficas.

Database Objects: Contiene todos los objetos de la base de datos
como tablas, vistas, unidades de programa almacenadas, etc.
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& Oracle Forms Builder - MODULE
File Edit “iew Mavigator Program Tool: indow Help

ﬁ Object Havigator _ O] =]
|MODULET =] Find;l S, "

- Forms -
= 2 (]

L1~ Triggers
- Alerts
- Attached Libraries
~Data Blocks
-Canvazes
- Editors
~LOWsg
~Object Groups
- Parameters
- Popup Menus
~Program Units
- Property Classes
~Record Groups
~Reports
~Wizual Attnibutes
- Windows
[I-Menus
[I-PL/SAL Libranies
[1- Object Libranies
[+ Built-in Packages

[~ Databage Objects _ILI
»

[Mod: MODULET |File: MODULET |
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=
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=

Bl | (| | S
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El menld que aparece en la barra superior da acceso a casi todas
las caracteristicas de Oracle Forms:

FEile tiene opciones para crear, abrir, grabar e imprimir formas.
También permite conectarse a la base de datos y compilar formas.

Edit permite cortar, copiar y pegar objetos, invocar un editor y
deshacer una accion.

View permite intercambiar entre un despliegue de los elementos
meramente visuales (visual view) y uno con todos los elementos del
usuario (ownership view).



123

Navigator tiene opciones para colapsar y expandir el arbol de los
elementos relacionados con la forma. También es usado para
crear y borrar objetos.

Program maneja opciones para compilar, generar y ejecutar la
forma. Permite controlar triggers, procedimientos y otros tipos de
caodigo.

Tools permite conmutar entre diferentes pantallas como el Layout
editor (editor de presentaciéon), el Menu editor y el Object
Navigator. Tiene varios asistentes (wizards) que pueden activarse
como el Data Block wizard y el Layout wizard.

Windows muestra las pantallas activas y en estilos como cascada u
otros. Por defecto solo muestra el Object Navigator.

Help usado para ayudas.

Oracle Forms normalmente se refiere a una forma con el término
maodulo. Cuando Forms Builder se inicia, un mdédulo por defecto se
crea:. MODULEL1.

El primer paso para trabajar con la base de datos a través de
Forms Builder es conectarse a ella a través de la opcién Connect
delmenu Fil e.

Mediante una forma en Oracle Forms podemos hacer operaciones
DML sobre una o varias tablas.

En general, una forma esta constituida de uno o mas bloques de
datos. Un blogue de datos, normalmente, corresponde a una
tabla base de la base de datos. Para cada tabla que se tenga
gue mostrar en la forma, debe crearse un nuevo bloque de datos.
Un bloque de datos esta formado por varios campos. Un campo
dentro del bloque de datos puede corresponder a una columna
de la tabla base, aunque no siempre.

Existen cuatro tipos de formas que pueden disefiarse mediante
Oracle Forms:

1. Formas simples: Constan de un solo bloque de datos
correspondiente a una tabla de la base de datos.

2. Formas simples con campos lookup: Contienen un solo bloque
de datos correspondiente a una tabla con uno o mas campos
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gue muestran datos de otras tablas, denominados looked up,
lo que quiere decir, gue son buscados en otra tabla.

3. Formas maestro-detalle: Contienen dos bloques de datos que
corresponden a dos tablas que tienen una relacion 1:N.

4. Formas maestro-detalle con campos lookup: Son similares a las
formas maestro-detalle, pero adicionalmente tienen campos
lookup, ya sea en el bloque maestro o en el bloque detalle.

8.4 Creacion de formas simples

Crearemos un solo bloque de datos para la tabla (vista en nuestro
caso) CLIENTE. Un bloque de datos aparece sobre un canvas, el
cual estd contenido en una ventana. Se pueden llegar a tener
multiples canvas y mdltiples ventanas por forma. En este caso se
hara con un solo canvas y una sola ventana.

Una forma se puede crear manualmente o de manera asistida.
Oracle Forms provee dos asistentes para crear bloques de datos:

* El Asistente de bloque de datos (Data Block wizard), el cual
permite escoger la tabla base y las columnas.

* El Asistente de presentaciéon de datos (Layout wiard), el cual
permite organizar la tabla base y las columnas sobre la forma.

Para crear un bloque nuevo, de la barra superior seleccione el
menld de herramientas y luego podra activar la opcién de
Asistente de bloque de datos, para obtener una ventana con un
mensaje de bienvenida. Aqui sencillamente se procede con el
siguiente paso. En resumen, la secuencia es la siguiente:

Tools = Data Block wizard = Next

Luego aparecera la siguiente caja de dialogo:
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Data Block Wizard Ed

Select the type of data block wou would like to create by
clicking on a radio button below.

Mate: To baze wour data block on a zet of stored
procedures, vou should have a waorking knowledge of
FL/SOL programming.

" Stored Procedure

Cancel | Help | ¢ Back | Mext » I Firizh

En este punto se selecciona Tabl e or Vi ewy se hace click en el
botén Next , apareciendo la siguiente caja de dialogo:

Data Block Wizard

Enter a table or wiew on which to base your data block.
Then gelect the columng that should appear as items.

Table or view:

|| Browsze... |
BRefresh | [ Enforce data integrity

Awalable Columns Database [tems

y | ﬂ I
Ll
[

Cancel Help | ¢ Back | Mexst > I Firizsh
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Si esta seguro se entra el nombre de la vista o tabla base, de lo
contrario se busca con Br owse, en cuyo caso aparece la siguiente
caja de dialogo:

= Tables
Drizplaw:

[¥ Curment user ¥ Tables
[T Other users ¥ Wiews
[T Syrnonyms

T able Cwner ﬂ
| CLIEMTE '

DEFPEMD
EmMP
FART_DESF
FARTE

VEND |

ok I Carncel Help |

Hay que seleccionar la tabla base. En nuestro caso debemos
hacer click en Current User y en Vi ews y luego escoger la vista
global CLIENTE. Después de resaltada se hace click en OK.

El asistente reaparecera con la tabla (o la vista) seleccionada y las
columnas disponibles.

Data Block Wizard x|

Enter a table or wiew on which to baze your data block.
Then zelect the columng that should appear as items.

Table or view:

IELIENTE Browse... |
Befrezh | [~ Enforce data integrity

Available Columnz Databaze [tems

[ | [ [

| Finisn

Cancel Help |
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De estas columnas disponibles se escogeran las que formen parte
del bloque de datos de la forma, resaltandolas y trasladandolas,
una por una, a la derecha (a Database Items) mediante el botén >
o0 desplazandolas todas mediante >>. Se debe hacer click en
Next , para que aparezca la caja de didlogo final del asistente del
bloque de datos.

Data Block Wizard

Congratulations!

You have finished dezcribing pour data block.
Before you click Finizh to create vour new data block,

click a radio button to tell the Data Block wWizard what
pou wank to do nest.

+ Create the data block, then call the Layout Wizard

€ Just create the data block.

You can alzo use the Data Block Wizard to modify pour
exizting data blocks.

Simply zelect the data block in the Object Mavigator and
click the Data Block “Wizard toolbar button, or choose
'Data Block Wizard' from the 'Toolz' menu.

Cancel | Help | < Back [lEwt > I Firizh I

Para efectos de organizacion y distribuciéon de la forma, se debe
proseguir con el asistente de presentacion, escogiendo la opcién
Create the data block, then call the Layout Wzardy
hacer click sobre Fi ni sh. El bloque de datos es creado y luego el
mensaje de bienvenida del asistente de presentacion (Layour
Wizard) aparecera. Haga click sobre el botén Next para continuar
con el asistente.

Un canvas es como el lienzo sobre el que se pintan los items del
bloque de datos.

Hay diferentes tipos de canvas: content, stacked, Vertical Toolbar,
Horizontal Toolbar y Tab.
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Layout Wizard Ed

Select the canvas on which pou wish to lay out the data
block's items. If you are creating a new canvas, also be
zUre ko zelect the appropriate canvas bpe.

Carvas:

Type: | Content j

It you zelect a tab canwvasz, then pou also must select a
tab page on which to lay out the data block's tems.

Tab Page: I[New Tab Page) |

Cancel Help < Back | Mext = I Finizh |

La presentacion de un bloque de datos se puede localizar en un
canvas. Al no haber canvas, la Unica opcion es (New Canvas)y el
tipo, en este caso, sera Content. Presione Next. Aparecera la
siguiente caja de dialogo:

Layout Wizard Ed

Select the data black you wish ta lay out. Then zelect
the itemns that should be displaved in the frame, and
zelect an ikem type for each.

Data Black: ICLIENTE j

Avalable ltems Dizplayed [tems

NOMBRE

CluDaD
22

<€

NREE

[Ferm Tume: IEhart j i IGn:uup j

Cancel Help ¢ Back | Mext » I Firizh |
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Movemos los items disponibles (Available Iltems) hacia el area de
items a mostrar (Displayed Items) mediante >>. Se presiona Next .

Layout Wizard x|

Enter a prompt, width, and height for each iten. The
unitg for item width and height are Points.,

Name [ Prompt | Wid a
CHUM 4 7
NOMBRE M ombre 140 =
CIUDAD Ciudad 50
=
N o

Cancel | Help | ¢ Back | Mexst » I Firish |

En este punto, se puede cambiar el texto del prompt o etiqueta de
cada uno de los items para dar mayor claridad a quien lee la
interfaz. (Se cambié Cnum por Numero Cliente). Los tamafios de
los campos y la altura de cada uno también se pueden modificar.
Se presiona Next . Aparecera la siguiente caja de dialogo:

| Layout Wizard Ed

Select a layout style for vour frame by clicking a radio
button below.

= Tabular

Cancel Help < Back | Mext » I Finizh

Existen dos estilos de presentacion para las formas:
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e Form: Ubica las etiuetas de los campos a la izquierda del
campo. Normalmente se utiliza para un registro mostrado a la
vez.

e Tabular: Utilizado para una lista de registros, ubicando las
etiquetas de los campos en la parte superior.

Debe seleccionarse For my presionar Next . Viene la siguiente caja
de diadlogo:

Layout Wizard

Enter a title for the frame. Slzo be sure to specify the
number of databaze records ta be dizplayed in the frame,
az well az the distance bebween each recaord.

To dizplay a scrollbar in the frame that can be uzed to
zcroll through databaze recordz, check the 'Display
Scrollbar’ check box.

Frame Title: IC"EHIES

Becords Dizplayed: I'I
Diztance Between Records: ID

Cancel Help | < Back | Mext > I Firizh

* Titulo del Marco (Frame Title): Cl i ent es.

e Cantidad de Registros mostrados (Records Displayed). Para el
estilo Form debe ser 1. (En el Tabular debe ser superior a 1).

* Distancia entre registros: Puede ser 0.

En esta ventana debe chequearse la opcién Di spl ay Scrol | bar.
Debe hacerse click en Next para que aparezca la ventana final,
donde se debe seleccionar el botén Finish para crear la
presentacion.

El Editor de Presentacion
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En este punto, el Editor de Presentacion (Layout Editor) sera
mostrado con la forma, tal como va desarrollada, y el bloque de
datos creado hasta el momento.

En caso de que la forma no esté exhibida por el Editor de
Presentacion, se activa mediante Tool s > Layout Editor.

8 Oracle Forms Builder - C:\Bdatosll\cliente.fmb =] E3

File Edit “iew Fomat Amrange Program  Tools Window  Help

M CLIENTE: CANYAS?2 [ CLIENTE ) -
OO W] 8% | XEE|A| @ Z i Canvas[CaWas2 5
[V Sens Sert -k I Bru ma|==.
b }
ITEJD |IE |32 |48 |B4 |8IZI |SE ||12|128|144|IEIZI|1?‘E|1E|2|2IIIB|224|24D|I_EE|2F2|288|.
- 1]
('Ek <> _1% Clientez
| 32 | | Mdmero Cliente ﬁ - e
T i Mombre [WOMBRE
'9 0 e Ciudad [C1UDAD =
] (e} T
T
X iiE
bl
© |El

Y

g

[Mod: CLIEMTE  |File: C:M\B datosllhcliente.frb |

En el Editor de Presentacion, los campos y las etiquetas se pueden
mover haciendo click y arastrando con el mouse. Si se desea
adicionar texto, lineas, marcos u otros elementos, se puede utilizar
la barra de herramientas de la izquierda.

Si se desea cambiar el texto de una etiqueta, se debe seleccionar

el botén de Texto de la barra de herramientas, dar click en la
etiqueta y proceder a cambiar el texto. Se confirma haciendo
click por fuera de la etiqueta. También se puede adicionar una
etiqueta con texto seleccionando el botdon de texto, haciendo
click en un area abierta y digitando el texto.

Para cambiar el tipo de letra de un campo o etiqueta, use el

Apuntador E para sefialar dicha etiqueta, vaya al menu For nat ,
luego escoja la opcidbn Font y finalmente seleccione el tipo de
letra. También se puede lograr sefialando el campo o la etiqueta y
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seleccionando directamente el tipo de letra desde la barra de
tipos de letras presente en el Editor de Presentacion.

Si se requiere cambiar el color de un texto, use el botén Apuntador,
sefialando la etiqueta o el campo y haciendo click sobre el botén
[ ]

de Color de Texto para finalmente seleccionar el color.

Para cambiar el tamafio de un campo, seleccione el campo,
arrastre con el mouse uno de los lados y determine el tamafo.

La Paleta de Propiedades

Estando en el Editor de Presentacion y haciendo doble click en
algun objeto de la forma, aparece la Paleta de Propiedades con
las caracteristicas del objeto. También se logra haciendo click
derecho sobre el objeto y escogiendo, en el recuadro que

aparece, la opcidon de Property Pal ette.

B Oracle Forms Builder - C:A\Bdatosllicliente.fmb

File Edit FProperty Program Tool: Window  Help

i Property Palette mi=lE o [w] [ET
= l | t%. }h. | == | n < Finl:I:I [ﬁ Eanvas:ﬁ

Item: CILIDAD BI7U B9 |
= General = |176)1921208 2241240 4|
@ Mame CIUDAD

@ |tem Type Test lkem |

@ Subclazs Information J
@ Comments

@ Help Book Topic

= Functional
@ Enabled Yes |
e Justification Start

@ |mplementation Class

e Multi-Line Mo

= Wiap Style Wford

= Caze Restriction Mixed
ﬂ. | R [ o T B kil -

| B

[Mod: CLIENTE  |File: C:\Bdatosll\cliente. fmb |
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Por ejemplo, la Paleta de Propiedades del item Ciudad muestra
gue su nombre es Ciudad, el tipo de item es de Texto y se justifica
al comienzo del campo (no al final ni al centro).

Para ver la Paleta de Propiedades del bloque, estando en el
Object Navigator se aplica click derecho sobre el bloque. También
se puede hacer en el Editor de Presentacidn marcando la barra de
desplazamiento vertical (scroll bar) y haciendo click derecho.

La Paleta de Propiedades del bloque muestra, en el grupo de
propiedades de Database, algunas caracteristicas importantes
como las siguientes:

* Enforce Primary Key: Para forzar llave primaria en el bloque.
Esto obliga que haya un campo dentro del bloque con esta
misma caracteristica.

* Query Allowed: Para permitir consultas

* WHERE Clause: Para especificar una clausula WHERE con el fin
de hacer seleccioén sobre las filas de la tabla base.

* ORDER BY Clause: Para ordenar los registros.

* Insert Allowed: Para permitir insertar en la tabla base.

* Update Allowed: Para permitir actualizar la tabla base.

* Delete Allowed: Para permitir borrar filas de la tabla base.

Grabar, Compilar y Ejecutar

Como acto final, después de todos los ajustes requeridos, la forma
se debe grabar en medio magnético, escogiendo del menu la
opcion Fi | e y luego Save. Mediante la caja de diadlogo se escoge
el directorio donde quedaran las formas de la aplicacién que se
esta desarrollando y se graba, por ejemplo, con el nombre cliente.
Debera llevar la extension fmb.

El proceso de compilacidén genera un archivo con extension fmx, el
cual es usado para ejecutar la forma. Los errores apareceran en un
archivo con extension err.

Para compilar la forma vaya al menu y siga la siguiente secuencia:
File > Administration > Conpile File.Sin embargo, Oracle
Forms por defecto compila la forma automaticamente cada vez
gue es ejecutada. Otra opcion de compilacién en el mend es a
través de Program-> Conpi | e.

Para ejecutar la forma se debe ir al menu y seguir la secuencia
Program-> Run Form-> Client/ Server. En Windows 98 utilizando
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la combinacion Ctrl-F1, se conoce el uso de las teclas de funcién
para controlar la forma y manejar los datos a través de la forma.

8.5 Creacion de Formas Maestro-Detalle

Una forma maestro-detalle es aquella que tiene dos bloques
dispuestos en una relacion maestro-detalle, es decir, en una
relacion 1:N entre entidades, tal como lo muestra el diagrama
Entidad-Relacién. El primer bloque de la tabla corresponde a la
tabla maestra (o tabla padre) y el segundo bloque corresponde a
la tabla detalle (o tabla hija).

Las formas no afectan el esquema de la base de datos, en el
sentido de crear, eliminar o reforzar restricciones de integridad
referencial.

La relacidon que se va a mostrar es la existente entre la relacion
global (vista en el caso de Oracle) CLIENTE y la relacion global
PART_DESP (vista utilizada para las partes despachadas a los
clientes), donde a un cliente corresponderan varias partes
despachadas.

Creacion del Bloque Maestro

Se procede a crear un bloque simple (el mismo creado en la
seccion anterior) para la relacion global CLIENTE. Cuando hay que
crear una nueva forma y ya se esta trabajando en Oracle Forms se
debe usar la secuencia File - New - Form En nuestro caso,
continuaremos con la misma forma.

Después de creado el bloque CLIENTE se procede a crear un
bloque detalle PART_DESP y se asocia con el bloque maestro.

Creacion del Bloque Detalle

En el arbol de Object Navigator se debe seleccionar Data Blocks. Ir
al menud Tool s y luego a la opcion Dat a Bl ock W zar d. Confirmar
con Next .

Igual que con el Bloque Simple, se selecciona Tabl e or Viewy se
hace click en el botén Next .
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Por medio del botdn Browse, se hace una exploraciéon de los
objetos del usuario, chequeando en la caja de didlogo que
aparece la opcion Current User y la opcion Views.

= Tables
Drizplay:
v Cument user [ Tables
[~ Other users v iews
[T Syrnoryms
T able Cner -
y CLIENTE _ _ _ _ _ __________ '
EMPLOYEE
FART_DESP j
ok I Cancel | Help |

Luego se selecciona la vista PART_DESP y se incluyen todas las
columnas (Cnum, Pnum, Dnum y Cant).

Cuando aparece la ventana con el botén Create Relationship, se
deshabilita la opcién Aut o-j oi n data bl ocks.

Y'ou may optiohally create and delete mazter-detail
relationzhips to ather data blocks in your form.

b azter Data Blocks

i Create Relatonzhip..

[~ Auto-join data blocks

Delete Relationship

Se selecciona el botén Create Rel ationship, luego la opcién
Based on a join conditionyse confimacon CK.

I Relation Type |

Create a new relation

* Hased on a jon condibor:

" Based on a BEF item

ak. I Cancel Help
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Se selecciona el bloque de datos CLIENTE (bloque maestro), se
escogen los items relacionadores (Cnum en el Item Detalle y Cnhum
en el ltem Maestro) para que se establezca la condiciéon del join
PART_DESP.CNUM = CLIENTE.CNUM y se confirma con Next .

Data Block Wizard

Y'ou may optionally create and delete master-detail
relationships to other data blocks in pour form,

M aster Data Blocks
EETE

LCreate Relationzhip...
[~ Auto-oin data blocks

Delete Felationship |

Detail [tem M azter ltem
IENUM |- IENUM |

Join Condition
PART_DESP.CHUM = CLIEMTE.CHLIM ;I

f o

Cancel | Help | ¢ Back | Mexst > I Firizsh |

Escoja la opcion Create the data block, then call the
Layout W zard y hacer click sobre Fi ni sh.

Al canvas creado para el bloque CLIENTE, el sistema le dio el
nombre de CANVAS2. Sobre este canvas se ubicaran los items de
datos del bloque.

Se seleccionan los items de datos Pnum, Dnum y Cant y se omitira
Cnum, ya que éste esta ubicado en el bloque maestro.

Se puede cambiar el texto del prompt o etiqueta de cada uno de
los items.

Se selecciona el estilo Tabul ar para la presentacion de los datos
del bloque.

Se ingresa el titulo del marco (Frame Title): PARTES DESPACHADAS y
la cantidad de registros a mostrar (p.e. 5).
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Se graba la forma, se compila y se ejecuta.



