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En la actualidad:

la mayoria de los sistemas de informacion se
encuentran en sistemas centralizados

las redes de comunicacion son rapidas y con gran
capacidad

entorno globalizado, empresas distribuidas
geograficamente

abren una nueva alternativa que permiten tener los
datos alli donde se gestionan
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MOTIVACION DE LAS BDD

= NECESIDAD DE
INTEGRACION + DISTRIBUCION

Bases de datos
distribuidas

A W

Redes de

Bases de datos ordenadores
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.

INTEGRACION

= PROBLEMAS DERIVADOS DEL
DESARROLLO DE BD INDEPENDIENTES

a Datos redundantes

a SGBD distintos

a Flataformas variadas (pc's, workstations)
W

a Inconsistencias en los datos

a Dificultad de interoperatividad

a Aislamiento de los distintos grupos de usuarios

Necesidad de Sistemas de Informacion integrados que respondan
a los objetivos globales de la empresa
BD DISTRIBUIDAS
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 DISTRIBUCION

= FINALIDAD

1 Acercar la informatica a los usuarios
» Compartiendo
s Optimizando

Necesidad de Sistemas de Informacion Distribuidos que doten de
autonomia a los usuarios y que consigan mayor eficiencia
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'NO OBSTANTE. ..

1]

INTEGRACION

—

CENTRALIZACION
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-

Definicion

Un sistema de base de datos distribuido consiste
en un conjunto de bases de datos l6gicamente
relacionadas y distribuidas sobre una red de

ordenadores.

Un SGBD-D es el software que gestiona BDD y
suministra mecanismos de acceso que hace la

distribucion transparente al usuario
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‘ DEFINICIONES

= BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS (BDD)

o Coleccion de maltiples bases de datos, ldgicamente
interrelacionadas, distribuidas socbre una red de ordenadores

= SISTEMA DE GESTION DE BDD (SGBDD)

o Producto software capaz de gestionar una BEDD,
suminigtrando mecanismos de acceso que hacen
trransparente la distribucion

= SISTEMA DE BDD = BDD + 5GEDD

BD DISTRIBUIDAS
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| BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

-
ORDENADOR ORDENADOR

=
ORDENADOR ORDENADOR -
BD - BD
local SGBDD SGBDD | | local

‘

8
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® Vision gencer al. EJemplu de BD distribuida:

Nodo EUL Nodo EUIT

<::> % RED g:> Alumnos

Comunicacion a
traveés de la red

Alumnos

Nodo Rectorado

.

Escuelas

BD DISTRIBUIDAS 11
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® Vision general. Ejemplo de BD distribuida:
® Nodos de las Escuelas:

DNI Escuela Nombre Nota ingreso Beca
e Nodo del Rectorado:
Escuela Situacion Numero alumnos

@ Nuevo alumno en la secretaria del centro: transaccion
local.

® Nuevo alumno en el rectorado: transaccion global

BD DISTRIBUIDAS
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® Vision general. Ejemplo de BD distribuida:
® Este sistema sera distribuido si cumple que:
Los distintos nodos estan mformados sobre los demas.

Aunque algunas tablas estéen almacenadas solo en
algunos nodos, estos comparten un esquema global
comui.

Cada nodo proporciona un entorno de ejecucion de
transacciones, tanto local, como global.

Generalmente, los nodos ejecutan el mismo software
de gestion distribuida. En caso contrario se dice que el
sistema es heterogeneo.

BD DISTRIBUIDAS 13
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‘ CARACTERISTICAS DE LAS BDD

Los datos deben estar fisicamente en mas de un ordenador (distintas

sedes)

Las sedes deban estar interconeciadas mediante una red (cada seda &5 un
noda de la red)

Los datos han de estar lagicamente integrades (recuperacion y
actualizacion) tanto en local como remoto (esguema logice global v

unico)

En una unica operacion se puede acceder (recuperar o actualizar) datos
que se encueniran en mas de una sede (acceso 3 datos locales o
remotos)

Tadas las acciones que necesiten realizarse sobre mas de una sade seran
transparentes al usuarno (transparencia de distribucion para el usuaric)
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-

Las 12 reglas

Autonomia local

No dependencia de una sede local
Operacion continua

Independencia respecto a la localizacion
Independencia respecto a la fragmentacion
Independencia de replica
Procesamiento distribuido de consultas
Manejo distribuido de transacciones
Independencia con respecto al equipo
Independencia respecto al S.0.
Independencia respecto a la red

\ Independencia respecto al SGBD
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/

Ventajas

Integracion NO centralizacién:

Los datos se almacenan donde se gestionan
Refleja la organizacion de la empresa

Mejora en la fiabilidad y disponibilidad.
Facilidad de expansion.

Compartir los datos pero con control
local.

BD DISTRIBUIDAS

16



BD CENTRAILIFAANSS\AS.
DISTRIBUIIDASS

‘ VENTAJAS DE LAS BDD (I)

n ORGANIZATIVAS:
- Adaptacion a la organizacion de la institucion (union de
companias/descentralizacion), respondiendo a cambios

> Almacenar los datos donde son generados y/o usados, la
mayor parte locales

> Proporcionar autonomia local, controlandose desde cada
nodo. Politica general contra politica local

s ECONOMICAS:

- Costes de comunicacion y de creacion de pequenios
sistemas

BD DISTRIBUIDAS
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Inconvenientes

Solucidon mas compleja:
Diseno del modelo de datos
Coordinacion entre sedes
Politicas de seguridad
Dependencia de mas elementos

Aumento de costes (mantenimiento, red,
licencias, etc.)

Falta de estandares

-

J

e b e B B B VR e A s A
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‘ DESVENTAJAS DE LAS BDD

- Complejidad del sistema, desarmrollo de software mas
costoso, problemas de sincronizacion, dificultad para
conocer la correccion de los algontmos paralelos,
deteccion de caidas de nodos

- Dependencia de la red de comunicaciones, sobrecarga de
procesamiento de mensajes

- Dificultad de diseno, fases adicionales

-~ Poca madurez de los productos comerciales, onentados a
replicacion

-~ Funciones de administracion compleja, sincronizacion y
coordinacian

> Dificultad de cambio, inexistencia de metodologias

> Personal especializado
BD DISTRIBUIDAS 19
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 COMPONENT

> DE UNA BDD

L1]

= BD locales

x SGBDD
= Fed de comunicaciones

= Diccionario o directorio global

BD DISTRIBUIDAS
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'EL SGBDD (I)

Las RESPONSABILIDADES del SGBEDD seran:

=

=

a

Transparencia de red
Transparencia de fragmentacion

Transparencia de copias o duplicacion

=« Propagacion de aciualizaciones
Procesamiento de consultas distribuidas, definicion de estrategias
Mantener un diccionano integrado

Conirol de concurrencia, integridad de la BDD, consistencia entre
las multiples copias de [os datos

Fiabilidad de los SGBOD, capaz de recuperar y devolver a las bases
de datos implicadas en el fallo un estado conszistents v estable

Sopore de sistema operativo

Bases de datos heterogéneas, mecanismos de traduccion

BD DISTRIBUIDAS
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'EL SGBDD (v II)

s Un 5GBDD tiene, conceptualmente, tres
COMPONENTES principales

> Procesador de datos locales (PDL)
= Gesfion de datos local

> Procesador de aplicaciones distribuidas (PAD)
= Responsable de las funciones de distribucion

- Software de comunicaciones

= Suministra laz primitivas v los servicios de comunicaciones
que necesgita el PAD

m Cada sede puede tener un PDL v un PAD o bien
solo uno de ellos

BD DISTRIBUIDAS
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TIPOLOGIA DE LAS BDD

= SEGUN EL GRADO DE HOMOGEMEIDAD DE LOS SGED
LOCALES:

> SGBDD homogéneos: fodos log SGBD locales son iguales
- SGBDD heterogeéneos: los SGBD locales son distintos

= SEGUN EL GRADO DE AUTONOMIA FUNCIONAL:

- SGBDD federados: total autonomia funcional (multibase de
datos)

- SGBDD sin ninguna autonomia funcional local

s SEGUN EL GRADO DE AUTONOMIA ORGANIZATIVA:
- Autonomia total: las decisionss s= toman a nivel local
- Organizacion centralizada

BD DISTRIBUIDAS 23
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 ESQUEMAS DE UNA BDD

esquema esquomn cEQuema
local 1 local 2 local n

S Y A

Esquoma global
/7 {integradao)

N
N N
t - -~ ol S | — *‘Q
= Esquemas locales y esquema global
= Diccionario global integrado

BD DISTRIBUIDAS

» Usuarios
de la 8DD
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Mercado comercial

SQL Server 2000

Réplicas “publicar-suscribir”. Permite la gestion
distribuida por medio del uso de servidores vinculados
(OLE-DB). Dispone de Servidor de transacciones
distribuidas.

Oracle

Réplica (“instantaneas”) y transacciones distribuidas
con compromiso en 2 fases.

DB2

Data Propagator (gestion de réplicas), Data Joiner
(optimizador de consultas global), transacciones
distribuidas con compromiso en 2 fases. /

BD DISTRIBUIDAS
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-

Aspectos a tener en cuenta

\

concurrencia

)

Fiabilidad y
disponibilidad

27
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Aspectos a tener en cuenta (y 2)

Disefio de BD distribuida:
Fragmentacion y replicacion
Procesamiento de consultas.

Decidir la estrategia de ejecutar cada “query” sobre la red de la forma mas eficiente.
Los factores a considerar son: la distribucion de datos, el coste de comunicacion y la
falta de suficiente informacion disponible localmente.

Administracion del catalogo

Informacion del esquema relacional mas informacion de control para ofrecer la
independencia respecto a la localizacion, la fragmentacion y la réplica. Soluciones:
centralizado, réplicas completas, dividido o combinacion de centralizado vy dividido.

Control de concurrencia

Integnidad y consistencia de todas las copias.
* Control de acceso concurrente
* Gestion de transacciones.

Fiabilidad y disponibilidad.

Mecanismos para asegurar la consistencia de la base de datos, detectar fallos y

\ recuperarse de ellos.

28
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-~

Clasificacion de BD distribuidas

\

BD distribuidas

Single - DBMS

/ \ Multi - DEMS
N

No federadas Fed

(heterogéneos)

erados

(homogeneos)

N\

Ligeramente
acoplados

Fuertemente
acoplados

N

Esquema Esquema
simple multiple /
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Modelo para SGBD federados

External External External
schema schema schema
| | /"” ,
Global Global @
schema schema
Export Export Export Export
schema schema schema schema
Component Component Component
schema schema schema
Mo en
homogéneos
Local Local Local muiti-DEMS

schema schema

=

\ arquitectura ANSI/SPARC

30
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-

Componentes en c/s

~

Por lo general, consta de: Application

Cada s_.gwidor se encarga de ertacs Programmatic
la gestion de datos:

procesado de “queries”,
transacciones y
almacenamiento

El software cliente se
encarga de las funciones de
distribucion

El software de
comunicaciones proporciona
las primitivas de
comunicacion (no forma
parte del SGEDD,

\ ODBC.JDBC,...)

Communications Manager

31
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=

Componentes de un Multi-DBMS
lnbal

Reguests

Responses

Local Component Interface Processor Component Interface Processor )

(CTF) (CIF)

Requei I I

- User Transaction Transaction User

1)) Interfice Manager Manager Interface

= —
| o

g GQuery Recovery Recovery Query
Optimizer Manager Manager Optimizer

B

Runtime Sup.

Requests

n=Zw O

Euntime Suap.
Processor

Processor

-
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' DISENO DE BDD — ESTRATEGIAS

» TOP-DOWN (descendente)
ln:u En un prnincipio el diseno no existe.

o Disefiador necesita identificar tablas, pero
tambien su ubicacion y la necesidad de

replicacion.

= BOTTOM-UP (ascendente)
IEI Cuando existen disefos previos.

o Integracion de esguemas existentes (ELL) al
esquema global (ELG).

BD DISTRIBUIDAS 33
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-

~

Diseno de BD distribuidas

Fragmentacion
Vertical

Horizonal
Mixta

Replicacion (disponibilidad, rapidez en
consultas, tiempo extra en actualizaciones)
Total
Parcial

/
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ALMACENAMIENTO DISTRIBUIDO

= Dada una relacion R:

1 REPLICA: copia de R en emplazamiento diferente

1 FRAGMENTACION: R dividida en fragmentos
diferentes almacenados en sitios diferentes

1 REPLICA Y FRAGMENTACION: R dividida en
fragmentos gque son replicados en sitios diferentes

BD DISTRIBUIDAS 36
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-~

Fragmentacion ;por queé?

\

-

Utilizacién. Generalmente las aplicaciones trabajan con
vistas en vez de con relaciones completas

Eficiencia. Los datos se almacenan déonde mas se utilizan.
Paralelismo. Las transacciones pueden dividirse en
subconsultas que operan con fragmentos.

Seguridad. Los datos no necesarios localmente no se
almacenan y se evita su uso por los usuarios no autorizados

PERO:

Consultas mas lentas al tener que buscar datos de diferentes
fragmentos en distintas sedes.

Aumenta la complejidad para garantizar la integridad.

/

BD DISTRIBUIDAS
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-~

\

Reglas para la fragmentacion

Reconstruccion

Integridad =) No pérdida de informacion

Si una relacion R es descompuesta en fragmentos R1, R2, ... Rn cada dato
que pueda ser encontrado en R también debe ser encontrado en una o
mas relaciones Ri's.

=) Preservar dependencias

Si una relacion R es descompuesta en fragmentos R1, ....Rn, debe ser
posible definir el operador relacional ¢ tal que:

R=¢Ri, ¥Ri e Fr

El operador ¢ diferira segun el tipo de fragmentacion realizada.

Desacoplamiento

Si R es descompuesta verticalmente, su PK debe estar en todos los
fragmentos. Si R es decompuesta horizontalmente en fragmentos R1, R2,

..., Rny el dato di esta en Rj, no debe haber otro fragmento que lo

\ contenga RK (k=J). /

BD DISTRIBUIDAS

38



FRAGNMENTACIGINYWREPRI TASQRDN

-~

Metodos para fragmentacion

~

.

MNavathe (80's)
Metodo de fragmentacion vertical cuyo fin es crear

fragmentos minimizando el numere de cperaciones de union

que han de realizarse.

Ventajas de este metodo:
* simplicidad
* no reguiere gran cantidad de variables de entrada.

Inconvenientes:
* Mo considera el efecto del indice [Pl"{]. se afiade al final
* Mo consicera la red [fiabilidad. velocidad, coste, etc.)
* Mo permite obtener un esquema fragmentado v replicado

/

BD DISTRIBUIDAS
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-

~

Métodos para fragmentacion

-

FURD (Fragmentacion, Ubicacion y Reubicacion
Dinamica de Datos) (2005)

Minimizar la funcién objetivo :

coste escritura coste actualizacion

min ::Zk:z ;th} Wi + ZZf Zquf*k X
 EETedar TECAbN.

I om

coste de replicacion almacenamiento

/

BD DISTRIBUIDAS
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' DISENO DE BDD — REPLICACION (I)

= RAZONES PARA REFPLICAR:

1 Mejorar el rendimiento en la recuperacion de
consultas globales.

= DESVENTAJAS:
0 Actualizacion de replicas.

= ESTRATEGIAS:

1 Replicacion total.
o Asignacion no redundante.
1 Replicacion parcial.

BD DISTRIBUIDAS
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| DISENO DE BDD — REPLICACION (v IT

= RESULTADO: ESQUEMA DE
REPLICACION

1 Descripcion de |a replicacion de los fragmentos
= ENFOQUES:

1 Consultas de los datos en multiples sitios: se
replica.

7 Numero de actualizaciones elevado: no se
replica.

BD DISTRIBUIDAS
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Fragmentacion horizontal: Ejemplo.

» Tabla micial de alumnos de la UPM (T)

87633433 EUI Rosa  (Queta 5.6 No
DO855743 EUI Josechu Leton 7.2 51
33887203 EUIT Oscar Romato 6.1 51
05399075 EUI Bill Gates 5.0 No
44343234 EUIT Pepe Potamo 8.0 No
44543324 EUI Maste Clado 7.5 51
66353234 EUIT Emesto Mate 6.6 No
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Fragmentacion horizontal: Ejemplo.

Fragmento de la EUL: 6¢__.—gip(T)

87633453 ELI Rosa (ueta 36 No
Q0855743 EUI Josechu Leton 12 51
05399075 EUI Bill Gates 50 No
44543324 EUI Maite Clado 1.5 51

Fragmento de la EUIT: G ..—gyr(T)

338872093 EUIT Oscar Romato 6.1 5t
44343234 EUIT Pepe Potamo 8.0 No
66553234 EUIT Emesto Mate 6.6 No

BD DISTRIBUIDAS
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Fragmentacion vertical: Ejemplo

Departamento infraestructura

EI1IT fnmpn: =11
Mescuets sinacionR) " | rorecram S
ETSIT Coanedad Tntversifara |
Datos Rectorado (R) FI Campus Montegancedo
EUI Campus sur 3000 Departamento ordenacion académica
EUIT Campus sur 2800
= =yen So—— | Bada Nimeoawmos
. ETSIT Ciudad Universitaria 2500 EUI 3000
FI Campus Montegancedo 2100 EUIT 2800
TOPOGRAFIA 800
I R ‘ - ETSIT 2500
Escuela,Nﬁmem_alumﬂﬂs( ) i FI 2100
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Fragmentacion Mixta: Ejemplo

DNI Escuela Nombre Beca
. . 876334583 EUL Rosa Justa Nao
— Secretaria | goe- EUI Josechn Letén Si
05399073 EUI Bill Gates No
44543324 EUT Maite Clado 51
Datos EUIL (E) H DNI,Es-cuela,Escuela,N-:-mbre,Beca(EJ
i
DNI Escuela Nombre Nota ingrese  Beca Resultante de
08555743 EUI Josechn Letdn 7.2 51 — . .
300073 EUI Bill Gates 5.0 No horizontal previa
343324 EUI Maite Clado 7.5 51
l HDNI._Esn:uela;‘T ombre Nota ingresc(E)
DNI Escuela Nombre Nota ingreso
87633483 EUI Rosa Queta 5.6
. GO855743 EUI Jozechu Leton 7.2
Jefatura estudios
053990735 ELI Eill Gates 5.0
44543324 EUI Maite Clado 7.3
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DE CONSULTAS DISTRIBUIDXS
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PROCESAMIENTO YW OPTIMIASCQON
DE CONSULTAS DISTRIBUIIXS

/ Procesador global de consultas \
(GQP)

El objetivo es procesar las consultas
globales para lo cual debe elegir a que
sede solicita las subconsultas y recoger
los datos devueltos por todas las
fuentes.

El LQP es el responsable de ejecutar las
subconsultas indicadas por GQP

- /




PROCESAMIENTO YW OPTINMIASCQRON

DE CONSULTAS DISTRIBUIDAS

(GQP) (y 2)

/ Procesador global de consultas \

Crear planes de ejecucion:

y de ahi al lenguaje propio del gestor

Coste de ejecucion en cada sede (estadisticas)
Coste de transferencia (volumen de datos/BW)
Coste de la combinacion de resultados

Seleccionar el de menor coste

-

Traducir la consulta global a los esquemas exportados




PROCESAMIENTO YW OPTINMIASCQRON
DE CONSULTAS DISTRIBUIDAS

4 N

Gestor de transacciones global

Su papel es:

Mantener la consistencia en multiples réplicas

Recuperarse ante fallos propios (de la sede) o
debidos a la red. Sincronizacion.

Gestionar transacciones distribuidas
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DE CONSULTAS DISTRIBUIDXS

¢ Ejemplo de consulta distribuida

NODOL: EMIPLEADOD

Nombre

Apellido COoD Dir Sexo Sueldo fecha Nac. Dpto.

10.000 tuplas.

Cada tupla tiene 100 bytes de longitud.

El campo COD tiene 9 bytes de longitud.

El campo Dpto tiene 4 bytes de longitud.

El campo Nombre tiene 15 bytes de longitud.
El campo Apellido tiene 15 bytes de longitud.

Tamatfio de la relacion: 100 * 10.000 = 10° bytes

BD DISTRIBUIDAS

51



PROCESAMIENTO YW OPTIMIASCQON

DE CONSULTAS DISTRIBUIDXS

¢ Ejemplo de consulta distribuida

NODOZ: DEPARTAMENTO
NombreDpto NDpto Responsable Edificio

100 tuplas.

Cada tupla tiene 35 bytes de longitud.

El campo NombreDpto tiene 10 bytes de longitud.
El campo NDpto tiene 4 bytes de longitud.

El campo Responsable tiene 9 bytes de longitud.

Tamaiio de la relacion: 35 * 100 = 3500 bytes

BD DISTRIBUIDAS
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PROCESAMIENTO YW OPTIMIASCQON
DE CONSULTAS DISTRIBUIIXS

® Ejemplos de consulta distribuida:

“Por cada empleado, obtener el nombre del empleado y el
nombre del departamento al que pertenece”

1)- _. : : .
Q 1) HNmnb1‘e~Ape]_lido.'_‘ﬂombreDPro(E MPLEADO? DEPARTAMENTO)

La consulta se lanza desde el nodo 3 (nedoe respuesta) que no
tiene datos implicados en la consulta.

El resultado de esta consulta constara de 10.000 tuplas. Cada
tupla resultante sera de una longitud de 40 bytes. El tamano
del resultado sera por tanto de 400.000 bytes.

Existen tres alternativas para resolver la consulta.

(1) Query (Q): Identificador de Consulta
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e Ejemplos de consulta distribuida
Primera alternativa:
Transterir, tanto la relacion EMPLEADO, como
la relacion DEPARTAMENTO al nodo

respuesta (nodo 3) y realizar alli mismo la
operacion de join. En éste caso se transfieren:

1.000.000 + 3.500 = 1.003.500 bytes.
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¢ Ejemplos de consulta distribuida
Segunda alternativa:
Transterir la relacion EMPLEADO al nodo 2,

ejecutar el join en este nodo y enviar el
resultado al nodo 3. Esto implicaria transferir:

1.000.000 + 400.000 (resultado) = 1.400.000 bytes
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¢ Ejemplos de consulta distribuida
Tercera alternativa:
Transterir la relacion DEPARTAMENTO al
nodo 1, ejecutar el join en este nodo y enviar el

resultado al nodo 3. En este caso, los bytes
transferidos seran:

3.500 + 400.000 (resultado) = 403.500 bytes.
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Ejemplos de consulta distribuida

“Para cada departamento, obtener el nombre del departamento y el de su
director”

Q21 IT yombreDpro Nombre Apetido DEPARTAMENTO * EMPLEADO)

La consulta se lanza desde el nodo 3. El resultado de ésta consulta constara
de 100 tuplas (4.000 bytes).

Opcion 1: transterimos las relaciones DEPARTAMENTO y EMPLEADO
al nodo 3. Se transfieren:

3.500 + 1.000.000 = 1.003.500 bytes.
Opcion 2: transferimos la relacion EMPLEADO al nodo 2 y enviamos el
resultado del join al nodo 3. Se transtieren:

1.000.000 + 4.000 = 1.004.000 bytes.
Opcion 3: transferimos la relacion DEPARTAMENTO alnodo 1y
enviamos el resultado del join al nodo 3. Se transtieren en este caso:

3.500 + 4.000 = 7.500 bytes.
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Ejemplos de consulta distribuida

NUEVO SUPUESTO: las consultas anteriores se lanzan
desde el nodo 2.

Opcion 1: transferir la relacion EMPLEADO al nodo 2. realizar el
jom y presentar el resultado al usuario del nodo 2. De €sta manera se

transferiran el mismo numero de bytes para la consulta Q1 y la Q2:
1.000.000 bytes.

Opcion 2: transferir la relacion DEPARTAMENTO al nodo 1,

realizar el join v enviar el resultado al nodo 2. En este caso se
transfieren:

~ Para la consulta Q1: 3.500 de DEPARTAMENTO vy 400.00 de
resultado = 403.500 bytes.

~ Para la consulta Q2: 3.500 de DEPARTAMENTO y 4.000 de
resultado = 7.500 bytes.

LA SEGUNDA OPCION ES LA MEJOR.
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