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1 Objetivo: 

Analizar las propiedades que debe cumplir una base de dalos distribuida e 
implementar un esquema de replicación utilizando uno de los métodos disponibles en 
Oracle7 como alternativa al uso de las bases de datos centralizadas. 

¡¡ 



1 Índice. 

INTRODUCCIÓN. v 

CAPÍTULO l. Introducción u tus bases de dalos distribuidas. 1 
1.1 Bases de datos relacionales y sistemas manejadores de bases de datos 2 
1.2 Two-phase commit. Protocolos de compromiso de dos y tres fases 1 O 
1.3 Características y terminología de las bases de datos distribuidas 23 
1.4 Particionamiento de la infonnación 30 

CAPÍTULO 11. Cliente-Servidor y sistemas distribuidos. 35 
2.1 Arquitectura Cliente-Servidor 36 
2.2 Diseño de un ambiente distribuido 41 
2.3 Consideraciones de infraestructura y administración del sistema distribuido 52 

CAPÍTULO 111. Arqultecturn del Orncle7 Server y SQL*Net, 59 
3.1 Introducción y estructuras de datos del Oracle7 Server 60 
3.2 Arquitectura del Oracle7 Server 64 
3.3 Arquitectura del SQL •Net 70 

CAPÍTULO IV. Replicación de datos. 75 
4.1 Introducción a la replicación de datos 76 
4.2 Snapshots de sólo lectura y actualizables 81 
4.3 Replicación simétrica y solución de conílictos 88 

CAPÍTULO V. lmplemenwción de un esquema de repllcución. 99 
5.1 Definición del caso de estudio 100 
5.2 Construcción del esquema de replicación 104 
5.3 Implementación de una base de datos distribuida usando replicación 113 
5.4 Revisión de resultados 129 

CONCLUSIONES. 133 

APÉNDICES. 
A. Modelo Entidad-Relación 135 
B. Vistas para el manejo de replicación del diccionario de datos de Oracle7 143 

GLOSARIO. 157 

BIBLIOGRAFÍA. 163 

¡¡¡ 



iv 



Introducción. 

Introducción. 

Las bases de datos distribuidas surgen por la necesidad de acceso a dalos compartidos de las 
organizaciones de hoy en día. Su crecimiento normal las obliga a repartir procesos y operaciones entre 
varias localidades como pueden ser almacenes, plantas de producción y sucursales. Esta repartición 
frecuentemente se da más allá de los limites de una red de área local (LAN) y pueden estar 
geográficamente dispersas formando una red de área amplia (W AN) 

La actual arquitectura Cliente-Servidor q'ue sigue siendo muy usada, se creo para optimizar el uso de 
recursos al dividir las tareas de procesamiento en ambientes LAN, se basa en un intercambio importante 
de mensajes que significa tráfico en la red, pero permite a la vez el uso extensivo de la interfaz gráfica en 
las aplicaciones y de otros recursos compartidos. Sin embargo, con la separación geográfica de los 
servidores de bases de datos de las localidades donde se ejecutan las aplicaciones de usuario, fuera de los 
límites de la red LAN, se genera un problema importante que es un pobre tiempo de respuesta y aumento 
en el uso de los recursos de red. 

La idea general de una base de datos es mantener información consistente para todos Jos usuarios. Este 
principio hizo que el paso de una base de datos centralizada con información consistente, a una base de 
dalos distribuida manteniendo la misma consistencia, no fuera algo fácil de alcanzar. 

Tal ha sido la importancia por lograr esta distribución de datos que han sido definidas una serie de reglas 
y estándares que indican cuales deben ser las propiedades que debería tener una base de dalos distribuida. 
Esto ha sido acompañado por nuevas metodologías para el diseño y para la colocación de datos en las 
diferentes localidades. 

Las fom1as de repartición de datos que fueron identificadas por C.J. Date en sus reglas de las bases de 
datos distribuidas, incluyen la posibilidad de fragmentar una fuente única de datos entre varias 
localidades, y permitir además la existencia y distribución de copias de datos entre diferentes servidores. 

Las reglas de las bases de datos distribuidas y la necesidad de las organizaciones por distribuir datos, o en 
ocasiones consolidar información en un lugar específico, impulsaron el desarrollo y adecuación de 
tecnologías existentes en manejadores de bases de datos comerciales, de tal manera que permitieran su 
interacción en un ambiente distribuido. Además de la tecnología, se comenzaron a desarrollar APl's 
grálicos especiales para la admini~tración e implementación del ambiente distribuido. 

El objetivo general de esta tesis es "A11alizar las propiedades que debe cumplir u11a base de datos 
distribuida e implemelltar 1111 esquema de replícació11 utiliw11do u110 de los métodos disponibles e11 
Orac/e7 como alternativa al uso ele las bases de elatos ce11traliwdas" 

La tesis plantea dos hipótesis que se buscan probar y son: 

"Al acercar la fuente de datos a las ap/icacio11es de usuario, usa11do una base de datos distribuida se 
cumplen las propiedades que las definen y se mejora el tiempo de procesamiento de datos en 
comparación con el que se tiene co11 una base de datos centra/izada." - - - --

"La construcción de un esquema de rep/icació11, con mecánismos existentes a partí/ de la versió11 
Oracle7, se facilita usando un AP/ gráfico de administración e implementación de_ bases de datos 
distribuidas." 



Introducción. 

Para el desarrollo de la tesis se eligió el Oracle7 por las siguientes razones. En la actualidad los ambientes 
corporativos pueden estar forrnados por múltiples plataformas y diferentes manejadores de bases de datos, 
con enfoques de datos diferentes que pueden ser o no relacionales. Una base de datos distribuida usando 
Oracle7 como RDBMS puede comunicarse con otros nodos que no son Oracle e inclusive pueden no ser 
relacionales. Sin importar tampoco la plataforrna usada o el tipo de red donde la base remota se 
encuentra. 

Si bien es posible la integración con diferentes manejadores de bases de datos, la tesis se desarrollara 
usando solamente el RDBMS de Oracle. 

Además de ser una versión muy estable el Oracle7 es la primera versión que incluye las características y 
estructuras para replicación y distribución de datos que encontramos en versiones posteriores como lo son 
Oracle8, Oracle8i y Oracle9i. Los principios que encontramos en. las versiones recientes están basados en 
la arquitectura introducida en el Oracle7. La tesis no dejará de mencionar algún cambio significativo o 
mejora entre las diferentes versiones. 

Por lo anterior y por permitir el uso de una interfaz grafica de Oracle llamada Administrador de 
replicación para administrar y construir una base de datos distribuida es que se decidió el uso de Ja 
versión Oracle7. 

La tesis esta dividida en los siguientes capítulos, siendo el primero Introducción u las bases de datos 
distribuidas, que revisa los principios de las bases de datos distribuidas. Define conceptos y principios 
básicos para distribución de datos en una base de datos relacional y como se comunican en un ambiente 
distribuido. 

El capítulo segundo Clicntc-Scn·idor y sistemas distribuidos, analiza las diferencias entre el 
procesamiento distribuido del Cliente-Servidor y la base de datos distribuida, que si bien se encuentran 
relacionados son diferentes. Analiza además la comunicación entre los RDBMS' s en un ambiente 
distribuido. Aborda el diseño del ambiente distribuido y que consideraciones deberían tomarse antes de la 
implementación. 

Ya definido el uso del Oracle7, el capítulo tercero Arquitectura del Oracle7 Scrver y SQL*Net, revisa 
las características principales del RDBMS Oracle7, la arquitectura y la interacción de los mecanismos 
involucrados con la distribución de y replicación de datos. Se introduce la arquitectura del SQL*Net, 
como componente responsable para comunicar clientes con el RDBMS para procesamiento Cliente· 
Servidor, y diversos RDBMS's en un ambiente distribuido. 

El capítulo cuarto llamado Replicación de datos, esta dedicado a los diferentes tipos de replicación que 
pueden ser implementados con Oracle, la replicación elegida dependerá de los requerimientos de 
distribución y deben ser completamente transparentes para el usuario final. La replicación entre los nodos 
podrá implementarse en tiempo real o de manera diferida y serán señaladas las ventajas y desventajas de 
usar cada uno de estos métodos. 

El último capítulo Implementación de un esquema de replicación, define un caso de estudio que nos 
permitiría validar o no las hipótesis planteadas en la tesis. Se buscara pasar de una base de datos 
centralizada a una base de datos distribuidas usando un ambiente de replicación usando Oracle7. 
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Introducción a las bases de datos distribuidas. 



Capítulo l. Introducción a las bases de datos dis1ribuidas 

1.1 Bases de datos relacionales y sistemas inanejndore5 de basesº de datos 

1.1.1 Antecedentes. 

Con el uso más serio de las computadoras en aplicaciones comerciales, tanto el software como el 
hardware han estado en constante evolución buscando cubrir las crecientes y cada vez más 
variadas necesidades de los usuarios y negocios. 

En sus inicios, las computadoras y el software para el desarrollo de aplicaciones, se limitaban al 
procesamiento de datos. Es decir, muchos de los procesos dentro de las empresas se 
automatizaron. Esta automatización consistió en la creación de sistemas independientes para cada 
una de las áreas de la organización. También fueron conocidos como sistemas de manejo de 
archivos. 

Las características principales de este tipo de sistemas eran: 

Estaban enfocados a las necesidades individuales de procesamiento de datos de cada uno de 
los departamentos. 
Los archivos de datos usados por estos sistemas eran únicos y pertenecían sólo a un 
departamento. 
La lógica del programa usada dependía del formato y descripción de los datos. 

De esta manera, se tenía un sistema para la facturación de la empresa. y se tenía otro 
independiente para el área de recepción de pedidos. La diferencia en la lógica de los programas y 
la manera en la que los datos eran procesados y organizados para cada departamento, se debe a 
que estos sistemas se desarrollaban con lenguajes de tercera generación (30L) como lo es el 
Cobol o el C. Por consecuencia, cualquier cambio en las necesidades de manejo de infom1ación 
del departamento requería un cambio en los sistemas de procesamiento, mismo que era muy 
tardado y costoso. 

Si cada área de la empresa contaba con un sistema para procesar sus datos y los manejaba de 
manera única. el intercambio de infonnación entre departamentos se vol vía prácticamente 
imposible pues no había manera de controlar la repetición y poca exactitud de los datos que cada 
área manejaba. 

Con la automatización de cada vez más procesos en las organizaciones, y dado que en la mayoría 
de las ocasiones estos archivos y programas de aplicación se desarrollaron en un periodo largo de 
tiempo. muy probablemente por distintos programadores, era de esperar que sus archivos de 
datos tuvieran distintos formatos y que los programas estuviesen escritos en varios lenguajes de 
programación. 

De lo anterior se marcan las siguientes desventajas [KOSl93]: 

Redundancia e lnconslstcncin de los datos. Es posible que diferentes archivos de datos y 
programas de aplicación, al ser creados por distintos programadores, contengan las mismas 
piezas de información. Esta redundancia aumenta los costos de almacenamiento y acceso. 
además de incrementar la posibilidad de que exista inconsistencia en la información, es decir 
que las copias de la misma información no concuerden entre sí. 
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Dincultad plir1{tener ai:i:eso -a los datos; La capacidad para obtener diferentes formatos de 
la información -almacenada se ve limitada dado que la aplicación no tiene la capacidad de 
recuperar la información requerida en forma eficiente. 

Alslamlento de los datos. Dado que los datos están repartidos en varios archivos, y éstos 
pueden tener diferentes formatos, la dificultad para escribir nuevos programas de 
aplicaciones para obtener los datos apropiados es mucho mayor. 

No permite acceso concurrente. La necesidad de acceso de varios usuarios a la misma 
información, en un mismo periodo de tiempo se fue convirtiendo en una necesitad para esas 
aplicaciones, sin embargo, este tipo de sistemas no contaba con ningún mecanismo que 
garantizara las actualizaciones concurrentes de los datos, esto sólo puede resultar en 
información inconsistente. 

Problemas de seguridad. No es recomendable que todos los usuarios del sistema tengan 
acceso a toda la información. Los niveles de seguridad que se podían definir en estas 
aplicaciones era la brindada por el sistema operativo, no era posible controlarlo basándose en 
la responsabilidad que cada usuario tenia dentro de lu aplicación. 

Problemas de Integridad de datos. Los datos en el sistema deben cumplir muchas veces 
con algo llamado reglas del negocio. En un principio estas reglas o propiedades de los datos 
pueden limitarse por la aplicación misma; el problema viene al agregar nuevas reglas o 
modificarlas implica cambiar los programas que hacen el acceso a los datos. 

A pesar de estos inconvenientes, el uso comercial de este tipo de sistemas siguió en aumento. Se 
comenzó a concebir la idea de la sistematización de las aplicaciones, este nuevo tipo de 
aplicaciones debía ser capaz de usar archivos de datos comunes a todas las áreas de una 
organización, en otras palabras de una base de datos que proveyera de información a las 
diferentes aplicaciones. 

La consecuencia de esto fue que a principios de la década de los 70's, el grupo de DDTG (Data 
Base Task Group) de CODASYL (Conference On Data Systems Languages) presentó los 
principios para el desarrollo de los Sistemas Administradores de Bases de Datos (DBMS por 
sus siglas en Inglés), cuya premisa sería el manejar los datos de cualquier organización bajo una 
estructura homogénea, que evitara la redundancia de la información y garantizara su fácil acceso. 

De la misma forma, [DATE95) en 1972 un grupo de estudio fue establecido por un comité de 
ANSI (American National Standard Institute) para hacer una recomendación para un modelo de 
sistemas de manejo de bases de datos. Este grupo fue llamado SPARC (Standurds and Planning 
Architecture Requirements Committee) El grupo publicó un par de reportes en 1975 y en 1978, 
los cuales definen la arquitectura ANSI/ SPARC pasa sistemas manejadores de bases de datos. 
Actualmente es la arquitectura usada como el estándar y define un modelo de base de datos 
dividido en tres niveles: 

J. El nivel externo 
2. El nivel conceptual 
3. El nivel Interno 
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Nivel externo, es la vista del usuario I aplicación, definen la manera·en la que el usuario 
observa la base de datos; por ejemplo, pantallas de captura y f o de~pliegue de 
información. 

Nivel conceptual, es como la empresa u organización ve la base de datos. Equivale a la 
concepción que tiene el administrador de la base de datos, es del nivel conceptual donde 
es posible generar múltiples presentaciones de los mismos datos para los usuarios del 
nivel externo. 

Nivel interno, son especificados los tipos de datos, y la manera en la que serán 
almacenados físicamente. No impona el modelo de datos que va u ser usado ya que 
internamente los datos no son almacenados en forma de tablas o relaciones (en el caso 
del enfoque relacional), físicamente son un conjunto de registros, apuntadores y otras 
estructuras de datos. 

1.1.2 Definición de una base de datos. 

Una base de datos [KOSI93], se define como un conjunto de datos relacionados entre sí, 
almacenados de manera homogénea, que son no redundantes y de fácil acceso. El objetivo 
primordial de una base de datos es el pennitir un ambiente en que sea posible guardar y recuperar 
infonnación de manera eficiente y segura. 

En una base de datos cada usuario y cada programa autorizado podrá tener acceso a los datos que 
requiera. Al ser datos comunes para ellos la redundancia de la lnforffiaclón es minimizada y la 
exactitud de los datos es mayor. · 

Asociado a la base de datos esta el software usado para manejar y tener acceso a los datos, esta 
pieza de software es llamada DBMS (DataBase Management System) o sistema manejador de 
base de· datos. 

Los sistemas de bases de datos están diseñados para manejar grandes cantidades de información. 
El manejo de los datos incluye la definición de las estructuras para el almacenamiento y los 
medios para el manejo de la información. Conceptualmente el software para el manejo de bases 
de datos esta diseñado para: 

J. U11 usuario ejecllfa una solicitud de datos, utiliza11do a/gú11 /e11guaje e11te11dido por el 
DBMS. 

2. El DBMS recibe la petici611 del usuario y la a11aliza. 
3. El DBMS revisa el esquema externo para el usuario, lo relacio11a co11 la representación 

conceptual; posteriormente el esquema conceptual es traducido al 11ivel illlerno. 
4. El DBMS ejecuta las operacio11es i11ternas y presenta los resultados al usuario. 

Revisando más a detalle, el DBMS es capaz de entender las definiciones de datos (existentes en 
el nivel externo) y como se relaciona con los niveles conceptual e interno para entonces cambiar 
la definición por los objetos físicos correspondientes. Podemos decir entonces que el DBMS 
incluye un lenguaje de procesamiento para cada una de las definiciones de datos o 'Data 
Definltion Longuoge' (DDL por sus siglas en inglés) 

4 
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El DBMS entiende las definiciones DDL, por ejemplo: sabe que el registro externo EMPLEADO 
incluye un campo SALARIO; entonces es capaz de usar este conocimiento y responder a las 
consulJas de Jos usuarios como lo son "los empleados con un salario menor a $5,000." 

Además de contar con el lenguaje DDL, el DBMS puede manejar peticiones del usuario para 
recuperar, actualizar o borrar dalos de la base de datos, o agregarlos si son nuevos. Esto se 
agrupa en otro grupo de instrucciones llamadas lenguaje Je manipulación de datos o 'Dut11 
Mnnipulntion Lnnguage' (DML por sus siglas en inglés) 

Otras dos propiedades adicionales del wftware DIJMS es que permiten monitorear las peticiones 
de los usuarios y rechazar cualquier intento de violar la seguridad y reglas de integridad definidas 
por el administrador de la base Je Jatos. Estos niveles de seguridad son independientes al 
sistema operativo de la máquina donde wsidc el D13MS. Tamhién es capal'. de controlar la 
concurrencia de varios usuarios usando IPs mismos d.ttus en un al mismo tiempo. 

Los datos en la base son homogéneos por Ja similitud que tienen. En el momento en que se 
captura la información pasa a formar parte de los datos existentes y al ser consultados por una 
aplicación c..Jc usuario o cualquier otro procc~o intcrmeUio. gcncrar~i información útil. Esta 
integración implil::a que cualquier redundancia entre los de dato~ scr;í completa o parciulmcnrc 
eliminada. 

Los sistcnias de bases tic datos que residen en grnn<les equipos de computo son gcncralmc111c 
sistemas nrnltiusuurio, mientras que los sistemas residente~ en equipos pequeños son llamados 
sistemas de un sólo usuario. Los sistemas para un sólo usuario pcrmilcn acceso a los datos a un 
usuario a h.1 Vt!Z; mientras que los sistema~ mult1u!:.uario permiten el ai..:ceso a los d1.1lus de 
múltiples usuarios de mani.!ra conct11Tenlc. 

Por regla general, los sistemas multiusuario cumplen con otra propiedad, además de poder 
mantener datos integrados, 4uc es el permitir acceso compartido. Se definen como con1parti<los 
por ser vistos como piezas inc.JiviUuales de <.Jatos que pueden ser manipulados entre varios 
us11.:1rios diferentes. En el momento en que cada uno de estos usuarios puede tener acceso a la 
misma sección de dato~ ~11 111i~11111 licrnpo, ~e convierte en un ncceso concurrente. El compartir 
datos, corn..:urrcntemcntt~ n 110. dC"pl'ndl' en gran panc de la propiedad Je integración de la base de 
datos. 

El manLcncr Jos t.latu~ en un ~it10 ¡.:011ní11 donde cumplen con propiedades como Jo es la 
persistencia, integración y acceso concurrerlle; facilita de manera importante la administración y 
mantenimiento de la informació11 en la base. 

Este control es responsabilidad del Administrador de la bnse de dalos (DBA por sus siglas en 
inglés) Las funciones del DllA incluyen el decidir que datos y como es que estos deben 
almacenarse en la base, y establecer políticas para el mantenimiento y Ja seguridad, definiendo el 
tipo de operaciones que cada u~uario puede ejecutar y en que circunstancias. El DBA es 
responsable además de asegurar que el sistema opere con un desempeño adecuado y de respaldar 
Jos datos existentes. 

Otro componente importanle asociado a toda base de datos es el Catalogo o Diccionario de 
datos. Puede definirse como una base de datos dentro de Ja base de datos, es un conjunto de 
estructuras manejadas en su totalidad por el DBMS y contiene información útil para Ja 



Capflulo l. Introducción a las bases de dalos dislribuidas 

administración de cada objeto definido (incluyend.o usuarl()s,· recursos;-espacio ííSico usado por 
los datos, etc.) El DBA es el único usuario con permiso. de sólo lectura a este conjunto de 
información. · 

Destaquemos algunos de los beneficios de los.siste111ás: de bases d.e datos, frente a los sistemas de 
manejo de archivos. · · ·· · · 

Reducción en la redundancia e Inconsistencia de los datos, 
Anteriormente las aplicaciones tenían archivos de datos privados. Esto puede traer 
problemas con la redundancia de datos, que significa un desperdicio del espacio 
disponible de almacenamiento. Al compartir los mismos datos, se mantiene una sola 
versión de ellos eliminando la redundancia. 

Los datos pueden ser compartidos. 
El compartir significa que las aplicaciones existentes pueden compartir los mismos 
datos, además podemos incluir nuevas aplicaciones que pueden operar usando los datos 
ya existentes sin impactar en lo más mínimo las aplicaciones que están en uso. 

Restricción de acceso a los datos, 
Con un completo control sobre la base de datos, el DllA puede asegurarse que el acceso 
a los datos se hace únicamente a través de los medios pennitidos, restringiendo el acceso 
a la base y el tipo de operaciones que pueden realizarse sobre datos importantes del 
negocio. Es posible el establecer diferentes políticas de seguridad que limiten el acceso a 
un cierto grupo de usuarios, incluyendo el registrar el tipo de operaciones que cada 
usuario realiza en la base de datos. 

Lu Integridad de los datos se mantiene. 
Esto se logra cuando los datos en la base son exactos. Inconsistencia o diferencias entre 
dos entradas a la base de datos que deberían tener el mismo significado es un ejemplo de 
falta de integridad. El tener un control centralizado permite definir reglas que verifiquen, 
al agregar o modificar datos, que estos cumplan con las reglas de la organización. 

t. 1.3 Modelado de bases de datos y enfoques de datos. 

El punto de inicio para el desarrollo de bases de datos es el modelo conceptual de datos. Ocupa la 
parte superior del Anólisis Descendente y se ejecuta durante la fase de análisis de 
requerimientos, es muy importante para la construcción de la base de datos. El objetivo, en esta 
etapa. es desarrollar el diagrama Entidad·Reluclón que representa de manera gráfica los 
requerimientos de información del negocio. Es independiente de la aplicación para lo que la base 
será usada, en este punto la preocupación primordial es: ¿Cuáles son los datos? Y no: ¿De qué 
manera serán usados?. 

La Figuro 1.1 abajo, muestra el flujo del análisis descendente que inicia con la revisión de los 
requerimientos de la organización. Con la información obtenida a través de entrevistas con los 
usuarios y revisión de procesos se comienza la definición de las entidades que generan y 
requieren datos. Además se definen cómo están interrelacionadas. Se pueden definir las primeras 
reglas de integridad del negocio que deben cumplir los datos. Esto es llamado el modelo 
conceptual. Esta etapa es base para el diseño de la base de datos donde son definidos. y 

ó 
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dependiendo del enfoque que se vaya a utilizar, los objetos de la base, los usuarios· y los niveles 
de acceso que cada grupo de usuarios tendrá. La última etapa es la construcción de los· objetos 
definidos que formarán parte de la base de datos operacional. 

ESTRATEOIAS DE 
ANÁLISIS 

DISEÑO 

CONSTRUCCIÓN 

REQUERIMIENTOS DE INFORMACIÓN 

MODELO 
CONCE1'11.JAL DE 

DATOS 

·MODELO ENTIDAD-RELACIÓN 
-DEFINICIÓN DE ENTIDADES 

·DEPINICIÓN DE OllHITOS 
-DEFINICIÓN DE USUARIOS 
·DEFINICIÓN DE PRIVILEGIOS 

BASE DE D,\TOS OPERACIONAL 

Figura 1.1 Análisis Descendente 

Durante las primeras etapas del diseño es necesario mantenerse tan independiente de la 
aplicación que hará uso de los datos como sea posible. Al inicio del análisis no se sabe cuales 
son todos los posibles usos que los datos pueden tener además de no afectar el modelo 
conceptual de datos por futuros requerimientos de la aplicación. 

Colocando esto en términos de la arquitectura ANSI I SPARC [DATE95], se busca obtener el 
esquema conceptual, que es un diseño lógico cuyas propiedades principales son: 

Independiente del hardware. 
Independiente del sistema operativo 
Independiente del DBMS 
Independiente del lenguaje 
Independiente del usuario 

Es vital establecer completamente los requerimientos de la infonnación durante la etapa del 
modelado de datos. Los cambios de los requerimientos durante etapas f1nales en el ciclo de vida 

TESIS GON 
FAL~A DE ORIGEN __ ---,...... 
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de desarrollo pueden'ser muy~costososi: Decisiones de· diseño hechas- al nivel físico tendrán 
impacto al nivel lógico; Por esta razón se recomienda realizar múltiples revisiones en la etapa de 
diseilo, -, · '·' - ·. - -

La manera_ correcta de hacer diseño de base de datos es generando un diseño lógico de manera 
correcta sin prestar atención o preocuparse por la estructura_ física, ·como. lo·- pueden ser 
consideraciones de desempeño o tamaño. Resumiendo hay que completar el "Lógico, entonces 
físico". - -

La parte del modelado conceptual con•ta de los siguientes pasos: 

Análisis de requerimientos. Deterrninado por entrevistas entre analistas y usuarios, 
produciendo especificaciones formales de requerimientos que incluyen: 

Requerimientos y especificación de los tipos de dato. 
Relaciones entre los datos. 
Posibles medios de implementación. 

Diseño lógico. Es la representación esquematizada de los requerimientos de información. Es 
una forrna efectiva para integrar y documentar las relaciones entre datos, la representación 
más usada es el diagrama Entidad-Relación, que pennite entre otras cosas: 

Elimina redundancia de datos al organizar de manera clara y precisa las relaciones 
entre estos. 
Es de fácil entendimiento para los usuarios. 
Pennite integrar mlÍ/tiples aplicaciones y desarrollar otros proyectos. 
Es posible usar vistas o subconjuntos de 1111 diagrama E111idad-Relación que generen 
diferefl/es enfoques de los mismos. 

Una de las mejores y más usadas metodologías para modelar la información es la llamada 
Entidad-Relación, introducida por Peter Chen en el año de 1976, que fue extendida y mejorada 
en años posteriores. En 1979 E. F. Codd presento una extensión al modelo Entidad-Relación, 
también conocido como modelo relacional extendido [DATE95] 

De manera general, el modelo Entidad-Relación realiza analogías para todos los objetos 
semánticos generados en la etapa de análisis. Las cosas de importancia (Entidades) dentro de la 
organización, las propiedades de estas cosas (Atributos) y la manera en la que se relacionan unas 
con otras (Rclnciones) Es una representación del "¿Qué es hecho?", Y "¿Cómo?" Dentro de la 
organización. El apéndice A trata de manera más detallada las propiedades del modelo Entidad
Reiación y su normalización. 

El modelo conceptual de datos es independiente del hardware o del software usados para la 
implementación. Un modelo Entidad-Relación puede ser utilizado para implementar una base de 
datos de red, jerárquica o relacional. 

1.1.4 Bases de datos relacionales. 

1.1.4.l Definición de RDBMS. 

8 
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El modelo relacional como herramienta para el modelado de datos. Representa los componentes 
de la organización en forma de entidades y relaciones. El siguiente paso es la implementación de 
la base de datos que puede hacerse siguiendo varios enfoques entre los que destaca el enfoque 
relacional. 

El enfoque relacional de datos esta basado en el álgebra relacional propuesta por E. F. Codd, 
donde los datos son representados de manera lógica en forma de tablas a partir de relaciones y 
son manipuladas por operadores especiales que trabajan sobre estas relaciones [DATE95] 

El enfoque relacional se caracteriza por: 

1. Los datos son percibidos por los usuarios como TABLAS; y 

2. Los operadores disponibles para los usuarios, para la recuperación de datos por ejemplo, 
son operadores que generan nuevas tablas a partir de las originales. 

Los operadores mínimos del modelo relacional son PROYECCIÓN, SELECCIÓN (también 
conocido corno RESTRICCIÓN) y JUNTA. La propiedad de generar otra tabla como resultado 
de cada operación sobre otras tablas se conoce como la propiedad de CERRADURA. 

La operación de SELECCIÓN es capaz de recuperar renglones o registros especltlcos 
de una tabla. 

La operación de PROYECCIÓN recupera deterrninadas columnas de una tabla. 

La operación JUNTA es usada para unir dos tablas basándose en la igualdad de valores 
de una columna común a las dos tablas. 

Como se acaba de explicar. los operadores del álgebra relacional producirán como resultado 
nuevas tablas, una tabla es una estructura lógica, lo que significa que físicamente no se generara 
una nueva tabla con los resultados de la operación, el sistema deterrnina cual es la mejor 
estructura de datos para almacenar y organizar la información, y él mismo se encargada de hacer 
la representación, en forma de tablas, de esas estructuras físicas. 

El software usado para manejar las estructuras físicas es llamado Sistema Manejador de Bases 
de Datos Reloclonalcs (RDBMS por sus siglas en Inglés) ya que es un DBMS que puede aplicar 
las operaciones del álgebra relacional sobre el elemento llamado tabla. 

Desde finales de la década de los 70s la mayor parte de los productos desarrollados para el 
manejo de bases de datos se han basado en el enfoque relacional. Actualmente es el enfoque 
dominante en el mercado de bases de datos. Un ejemplo de esto es el manejador de bases de 
datos Oracle llamado Oracle7 Server (nuevas versiones del producto son OracleS, OracleSi y 
Oracle9i) 

El Oracle Server es un sistema para el manejo de bases de datos basado en el enfoque relacional, 
cuenta con un lenguaje de manipulación de datos llamado SQL (Structured Query Languague) 
que representa los operadores del álgebra relacional. Además de los comandos SQL el Oracle7 
Server cuenta con un lenguaje de procedimientos llamado PUSQL (Procedural Languague/SQL) 

9 
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que permite a los desarrolladores controlar el ílujo de sentencias SQL, usar variables y escribir 
rutinas para el manejo de errores. 

Es importante· señalar que las sentencias SQL son consideradas no procedurales pues solamente 
es necesario especificarles "¿qué se quiere?", No se preocupan en el "¿cómo?". Las operaciones 
indican que es lo que necesitan sin tener que especificar que procedimiento usar para hacerlo. La 
tarea de navegar por las estructuras de dalos para generar los resultados es realizada de manera 
automática por el RDBMS. 

[BOCH93) El Oracle Server tiene un par de configuraciones que le permiten cumplir con los 
requerimientos de cualquier organización sin importar su tamaño o el de su base de datos, las 
cuales son: 

Oroclc7 
Oracle7 Enterprlse Edltion 

Las dos configuraciones proveen una manera muy confiable para el manejo de información que 
varían desde aplicaciones para departamentos hasta sistemas con alto volumen de transacciones 
en lfnea o sistemas para la loma de decisiones. Además de contar con muchas herramientas para 
la administración del RDBMS y una gran ílexibilidad para distribuir datos entre bases de dalos 
diferentes de manera segura y eficiente. 

Ambas configuraciones del Oracle Server se basan en el mismo código y pueden coexistir de 
manera transparente en ambientes distribuidos. 

Sus características de seguridad, desempeño y la habilidad de funcionar con otras bases de datos 
en ambientes distribuidos, casi en cualquier plataforma de sistema operativo; por la gran variedad 
de productos para administración e implementación, han resultado en que Oracle sea el software 
de manejo de base de dalos relacionales mas usado en sistemas de producción. 

1.2 Two-phnse commit. Protocolos de compromiso de dos y tres fases. 

1.2. I Protección de datos. 

Antes de iniciar la definición de las bases de dalos distribuidas se revisara un aspecto importante 
de los sistemas manejadores de base de dalos relacionales (distribuidos o no) que esla 
relacionado con los mecanismos para la protección de dalos de cualquier peligro, ya sea 
deliberado o accidental. 

El sistema de base de dalos debe proveer un conjunto de controles para proteger los datos de 
cualquier riesgo, el mecanismo provisto es la RECUPERACIÓN. Su trabajo es traer la base de 
dalos a un estado sabido como correcto después de una falla del sistema. [DA TE95) 

El principio fundamental de la recuperación es la redundancia, es decir, es la manera de asegurar 
que la información en la base de dalos es recuperable, sabiendo que cada pieza de información 
puede ser reconstruida a partir de información almacenada, de manera ·redundante, en otra parte 
del RDBMS. 

JO 
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Como las bases de datos permiten el acceso concurrente a los datos. La manera en la que el 
software de base de datos evita que las operaciones que están haciendo los usuarios modifiquen 
datos que son procesados por otro usuario es dividiendo el trabajo que cada usuario realiza en 
unidades lógicas de trabajo llamadas TRANSACCIONES. La parte básica de la recuperación es 
la recuperación de transacciones. 

Una transacción es definida por el estándar SQL ANSI I ISO (el cual es observado por el Oracle7 
Server y todas las versiones posteriores) como una o más sentencias DML. ejecutadas por un 
usuario, la cual inicia con la ejecución de la primer sentencia y termina hasta que el usuario 
confirma o deshace los cambios hechos. [OOCH93) 

Dentro de una transacción es muy posible ver que se hacen cambios a más de un registro en una 
tabla. Las reglas de integridad y relaciones vigilan si es necesario el actualizar mas datos en todas 
las tablas que estén relacionadas. Un cambio no siempre es una operación sobre una tabla, en 
ocasiones es una secuencia de operaciones que pcnniten mantener consistente la información de 
la base de datos. 

Por estas secuencias de operaciones no es permitido que una de las citadas operaciones se realice 
y la otra no porque eso podría dejar la base de datos en un estado inconsistente. Lo Ídeal sería 
que se pudiera garantizar que tcx.Jas las operaciones pudieran realizarse, sin embargo, es 
imposible ya que siempre existe la posibilidad de una falla. Por ejemplo, una caída del sistema 
puede ocurrir mientras se ejecutan las operaciones de una transacción, o un error en alguna 
operación aritmética en parte de las operaciones. Un RDBMS debe proveer la manera de 
garantizar que, sí una trunsacción ejecuta algunos cambios y una falla ocurre antes que la 
transacción sea tenninada, los cambios hechos serán deshechos. De i:sta manera las transacciones 
ejecutan todos los cambios o son cancelad.is. 

El componente básico que permite manejar las operaciones de una transacción de manera 
granular, a pesar de ser en la mayoría de las ocasiones secuencias de operaciones, es conocido 
como el Administrador de Transacciones, sus operaciones básicas son: 

COMM/T TRANSACTION; esta operación (conocida como COMMIT), envía una señal al 
administrador de transacciones tic fin-de-transacción exitosa. equivale a que la unidad lógica de 
trabajo fue completada y la b<1sc de datos se encuentra en un estado consistente, en este momento 
todos los cambios realizados por la unidad de trabajo pueden hacerse permanentes. 

ROLLBt\CK TRANSACT/ON: esta operación (conocida como ROLLllACK), envía la señal de 
fin-de-transacción no exitosa, indicando al administrador <le transacciones que algo salió mal, la 
base de datos puede estar en un estado inconsistente y todos los cambios hechos por la unidad de 
trabajo deben ser cancelados. 

Para poder deshacer los cambios hechos por una transacción el sistema mantiene un registro o 
bitácora en disco del detalle de todos los cambios hechos por las operaciones de la transacción. 
De esta manera, si se requiere deshacer un cambio hecho, el sistema usa la entrada hecha en 
registro de cambios para restaurar el objeto actualizado a su valor previo. 

Una transacción inicia con la ejecución de la sentencia BEGIN TRANSACTION, (que se definió 
como la primer sentencia DML ejecutada por el usuario), y termina con la ejecución de cualquier 
operación COMMIT o ROLLOACK. 

11 
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El COMMIT, indicado por el usuario, establece un punto de sincronización, que marca el final de 
la transacción y alcanzando un momento en el que la base de datos esta en un estado consistente. 
De manera opuesta, el ROLLBACK, que puede ser Indicado por el usuario o automático en caso 
de presentarse un problema, regresará la base de datos a un estado previo igual al que la base de 
datos tenia cuando se inicio la transacción, que es el punto de sincronización anterior. 

Es importante hacer notar que un COMMIT o ROLLDACK, marcan el fin de una transacción no 
del programa. Por lo general la ejecución de un programa consiste en una secuencia de muchas 
transacciones ejecutándose una despu&.i de la otra. 

Las transacciones tienen en resumen cuatro importantes propiedades, atómicas, consistentes, 
independientes y durables (referidas de manera coloquial como propiedades 'ACID') [DATE95] 

ATÓMICAS. Las transacciones son atómicas, todo o nada. 
CONSISTENTES. Los cambios realizados preservan la consistencia, toda transacción lleva 
la base de datos de un estado consistente a otro. 
INDEPENDIENTES. Las transacciones están aisladas entre ellas. Esto es, a pesar que 
existen muchas transacciones que se ejecutan de manera concurrente, todos los cambios de 
una transacción no son visibles para el resto de transacciones, hasta que esta hace COMMIT. 
DURABLES. Una vez que la transacción hace permanentes los cambios a través de un 
COMMIT, los cambios seguirán aunque el sistema caiga momentos después. 

1.2.2 Protección de la base de datos. 

Además de la recuperación de transacciones ésta la recuperación de la base de datos, no sólo de 
fallas locales, como desbordamientos de memoria de una transacción particular; también están 
las fallas generales como lo son las caídas de energía. · 

Una falla local, por definición solamente afecta la transacción donde el problema ocurrió, de 
manera opuesta, la falla global afecta todas las transacciones activas al tiempo de la falla. Las 
fallas globales pueden caer en dos categorías: 

Pallas de sistema (una falla de energía), afectan todas las transacciones activas pero no 
causan daño físico a la base de datos. Una falla del sistema es generalmeme recuperable. 

Pallas flsicas (que pueden ser fallas de discos o CPUs), causan daños a la base de datos, 
o a una porción de ella, y afectan al menos todas las transacciones que usaban la parte 
afectada. La recuperación de este tipo de fallas requiere el restaurar los datos de una 
copia no dañada que se tenga para recuperar lo perdido. 

El punto critico de las fallas del sistema es que el contenido de la memoria principal se pierde (de 
manera particular, las secciones donde reside la base de datos) El estado de cualquier transacción 
que estaba ejecutándose y se encontraba en memoria es desconocido, por lo que debe ser 
cancelada cuando el sistema sea iniciado nuevamente. Sin embargo, aquellas transacciones que 
fueron completadas de manera exitosa antes de la caída, pero que no lograron hacer los cambios 
registrados en las secciones en memoria a los archivos físicos, deben ser también restauradas. 

12 
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El mecanismo:pani- deshacer y rehac·er dichos cambios es- coilOcido-·corrio · cHECKPOINT -
[DATE95], en determinados.intervalos de tiempo, particularmente cuando-una cierta cantidad de 
entradas son hechas al registro o bitácora de cambios el sistema realiza. un checkpoint. Esto 
quiere decir: . · 

(a) Escribir ffsicamente los contenidos de los cambios-he;~~>~~ ~emoria en los 
archivos ffsicos de la base de datos; y 

(b) Actualizar un registro especial del checkpoint que contiene una 1 ista de todas las 
transacciones que se encontraban activas al momento que· el checkpoint fue 
realizado. 

Con esta información el sistema es capaz de reconstruir y hacer permanentes los cambios que no 
le fue posible completar por causa de la falla del sistema. Al iniciar nuevamente, el RDBMS 
cuenta con un par de listas con información de transacciones que hay que deshacer y aquellas que 
hay que volver a realizar. 

El RDBMS recorre el archivo con el registro de cambios hechos de atrás hacia adelante, 
deshaciendo los cambios que se registraron en la lista de transacciones no confirmadas; después 
trabaja de adelante hacia atrás para completar los cambios que debieron ser permanentes que se 
encuentran registrados en la lista de lo que ya se había confirmado por los usuarios. Esto dejará 
la base de datos nuevamente en un estado consistente y listo para procesar nuevas transacciones. 

De manera similar una falla física, como lo es la falla de un disco o de uno de sus controladores, 
deja una parte de la base de datos dañada o destruida. La recuperación de dichas fallas incluye 
restaurar la base de datos de una copia de respaldo que se tenga, y entonces usar los archivos de 
registro de cambios para rehacer todas las transacciones que se completaron desde que el 
respaldo fue generado. 

1.2.3 Proceso trunsuccionnl. Transacciones concurrentes 

La concurrencia entre transacciones es garantizada usando diferentes mecanismos que aseguran 
la correcta ejecución de las transacciones. Estos mecanismos varían dependiendo si es una base 
de datos centralizada o distribuida, entre los mecanismos para los ambientes distribuidos destaca 
el TWO-PHASE COMMIT, también conocido como protocolo de compromiso de dos fases. 

Para seguir con la revisión del control de concurrencia de transacciones es necesario definir la 
siguiente notación: [DATE95] 

Ti = cualquier transacción, i es numero de transacción. 
Ri = operación de lectura perteneciente a la transacción i. 
Wi =operación de escritura de la transacción i. 
x,y,z =objetos de la base de datos que son manipulados por la transacción. 
Ri(x) = operación de lectura en el objeto x. 
Wi(x) =operación de escritura en x. 
WLi(x) = la transacción i solicitando un candado de escritura sobre el objeto x. 
RLi(x) = la transacción i solicitando un candado de lectura sobre x. 
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Siguiendo la notación anterior, una transacción esta compuesta por la UNIÓN de las operaciones 
de lectura y escritura: e 

TI= Rl(x). Wl(x). Rl(y). Wl(z) 
T2 = R2(x), R2(y), R2(z), W2(x) 

Una estrategia de ejecución para ambas transacciones tendría que incluir las operaciones de T 1 y 
T2, esta es llamado serial: 

E= 1 Rl(x), Wl(x), Rl(y), Wl(z), R2(x), R2(y). R2(z), W2(x)} 
SERIAL(E) = Tl,T2 

Es una ESTRATEGIA SERIAL ya que las transacciones se ejecutaran una después de la otra, 
las operaciones de T 1 se completan antes que las de T2 se inicien, de esta manera no existe 
ninguna posibilidad de conflicto entre las operaciones de la transacción. Sin embargo, este tipo 
de estrategias tiene un pobre desempeño de ejecución si el RDBMS recibe múltiples 
transacciones a la vez. [DATE95) 

Los MECANISMOS DE CONTROL DE CONCURRENCIA tratan de ejecutara 
paralelamente operaciones de escritura y lectura de diferentes transacciones, esta ejecución 
generará resultados similares que haga parecer que su ejecución se hace siguiendo una estrategia 
serial. 

Las operaciones concurrentes que pueden causar conflictos de ejecución son: 

l. Aquellas que operan sobre el mismo objeto 
2. Una de ellas, o ambas, es son operaciones de escritura 
3. Cada una de las operaciones pertenece a diferentes transacciones 

Del ejemplo con la estrategia serial antes definido, tenemos: 

E= { Rl(x), Wl(x), Rl(y), Wl(z), R2(x), R2(y), R2(z), W2(x) } 

Las operaciones con conflicto son: 

R 1 (x), W2 (x) 
W 1 (x), R2(x) 
Wl(x), W2(x) 
Wl(z), R2(z) 

Si asumimos que las transacciones realizan las siguientes operaciones: 
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Transacción 1 
Rl(x); 
X= X+ S; 
Wl(x); 
Rl(y); 
Z =X+ y; 

Transacción 2 
R2(x); 
R2(y); 
R2(z); 
X= X+ y+ z; 
W2(x); 

---------------------· -·.._ 
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Wl(z); 

Como ya se reviso, en el caso de la estrategia serial, las operaciones conflictivas no son problema 
ya que la transacción T2 se ejecutara antes de la T l. El objetivo de los mecanismos de control de 
concurrencia, por el contrario, es generar estrategias de ejecución que sean equivalentes a las 
estrategias seriales. Una estrategia que explota la concurrencia de las transacciones sería: 

E= {Rl(x), W l(x), Rl(y), R2(x), Wl(z), R2(y), R2(z), W2(x)I 

Las operaciones que tienen el asterisco son aquellas que pueden ejecutarse paralelamente. 

Ti= Rl(x), Wl(x), Rl(y)•, Wl(z)• 
T2 = R2(x)•, R2(y)•, R2(z), W2(x) 

La manera de determinar si el orden de ejecución de las operaciones que pueden tener conflictos 
es correcto es verificando la siguiente formula: 

Rm(x) < Wn(x) 

Es decir que la operación de lectura de la transacción 111 debe preceder la operación de escritura 
de la transacción n en el mismo objeto x. En el ejemplo analizado, Rl(x) < W2(x); Además 
Wl(x) precede a W2(x), y Wl(z) precede a R2(z) Es posible realizar varias operaciones de 
manera concurrente al ejecutar Rl(y) y R2(x), además de W l(z) y R2(y) El ejemplo anterior 
sirvió para probar que el orden de las operaciones que podrían causar conflicto en la nueva 
estrategia siguen el orden de las mismas operaciones en una estrategia serial. Ya que esta 
condición es cumplida, la estrategia y no-serial son equivalente; Ambas estrategias producirán 
Jos mismos resultados en la base de datos. 

Por definición el Oracle7 Server permite la ejecuc1on concurrente de transacciones para 
modificar, insertar o borrar registros en la misma tabla y sobre los mismos registros. Los cambios 
hechos por una transacción no son vistos por otra transacción concurrente hasta que la 
transacción que está cambiando los datos hace un COMMIT TRANSACTION. [BOCH93[ 

En Oracle, si una transacción A intenta borrar o actualizar un registro que a sido bloqueado por 
una transacción B (por una sentencia DML) entonces la sentencia DML de la transacción A es 
bloqueada hasta que B hace COMMIT o ROLLBACK a la transacción. En este momento A 
puede ver los cambios hechos por 13 y puede proseguir con su transacción. 

El método de control de concurrencia del Oracle7 Server (mantenido con mínimos cambios en 
versiones Oracle8, Oracle8i y Oracle9i) se basa en diferentes niveles de bloqueo o CANDADOS 
que prevén la interacción destructiva entre usuarios. El Oracle7 Server automáticamente bloquea 
un recurso a favor de una transacción para evitar que otras lo modifiquen al mismo tiempo. El 
candado se libera también automáticamente cuando la transacción no necesita mas el recurso 
[130CH93] 

Los candados que existen son de diferentes tipos dependiendo del recurso que se va a modificar y 
de la operación. El estándar SQL92 de ANSI/ ISO define tres posibles tipos de interacciones con 
transacciones concurrentes en las bases de datos. Los tipos de candados que existen en el 
Oracle7 Server y cumplen con el estándar son: 
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Condados DML (condaos de datos) 
Protegen exclusivamente datos. Bloqueo a tablas (toda la tabla, por registro) 

Candados DDL (candodos del dlcclonorio de datos) 
Protegen Ja estructura del objeto particularmente la definición de las tablas. 

Candados internos. 
Candados automáticos que protegen las estructuras internas de la base de datos; Son 
controlados en su totalidad por el RDBMS. 

Dependiendo de las operaciones realizadas por una transacción, existen dos tipos de bloqueo o 
candado DML: los candados de lectura y los candados de escritura. Algunos candados son 
compatibles entre ellos, es decir que más de una transacción puede colocar un candado en el 
mismo objeto. 

Un candado de lectura es compatible con otro candado de lectura. Si la transacción TI solicita un 
candado de lectura en el objeto X, y la transacción T2 ya tiene un candado del mismo tipo en X, 
entonces T 1 obtiene el candado de cualquier forma. Por el contrario, si cualquiera de las 
transacciones solicita un candado de escritura y una de ellas ya tiene el candado de escritura 
otorgado, entonces el candado es negado a la última transacción en solicitarlo hasta que la 
primera libere el objeto. 

Este modelo de concurrencia es apropiado para casi todas las aplicaciones. Sin embargo, en 
ocasiones es necesario permitir que las transacciones sean seriales. El Oracle7 Server puede 
forzar que las transacciones se ejecuten de manera serial y no concurrentemente como ocurre 
normalmente. Los cambios que se hagan a la base de datos podrán completarse programando las 
transacciones para ejecutarse una después de la otra con un orden definido. 

1.2.4 Transacciones distribuidas. Protocolos de compromiso de dos y tres fases. 

Una TRANSACCIÓN DISTRIBUIDA cambiara información en mas de un RDBMS que puede 
o no residir en el mismo servidor. El servidor de base de datos que participa en un ambiente 
distribuido es conocido como NODO. 

En el caso de transacciones distribuidas, existe el termino ORDEN TOTAL (OT), que es 
simplemente el listado de orden de todas las transacciones distribuidas ejecutadas en los 
diferentes nodos. [DATE95] 

Si por ejemplo tenemos cuatro transacciones distribuidas y cada una de ellas tiene operaciones 
que se ejecutan en tres de los nodos, el orden total de estas transacciones es: 

OT =TI, T2, T3, T4 

Cada uno de los nodos tiene una estrategia que ejecuta operaciones concurrentes de las 
transacciones TI, T2, T3 y T4; Haremos referencia de estas estrategias como SI; S2 y S3. De las 
definiciones anteriores, tenemos que para que una estrategia concurrente sea correcta, esta debe 
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ser equivalente a una estrategia en serie. En nuestro caso, definimos tres estrategias en serie SI', 
S2', S3', Y la condición siguiente debe ser verdadera. 

SI' =SERIE(SI) 
S2' = SERIE(S2) 
S3' = SERIE(S3) 

La manera de asegurar la ejecución en serie de transacciones distribuidas es dando el mismo 
orden a las operaciones conflictivas en las estrategias SI', S2' y S3' que las que fueron definidas 
anteriormente en el orden total OT. Esto significa, si la operación OPl(x) precede a OP2(x) en 
OT, entonces este mismo orden debe reflejarse en las estrategias en serie en los nodos que 
ejecutan las transacciones T 1 y T2. 

El protocolo de dos fases TWO-PHASE COMMIT, es una estrategia de coordinación para 
completar o abortar transacciones distribuidas entre múltiples nodos. Los participantes en una 
transacción distribuida se clasifican como "participantes" y "coordinador." La función de 
coordinador es la de colectar los estados de terminación de todas las transacciones en los nodos 
remotos participantes. [BOBA93) 

La Figura 1.2 enseguida, muestra el diagrama de transiciones del protocolo de compromiso de 
dos fases, el nodo coordinador entra en un estado de "espera" mientras recibe y analiza los 
resultados de los nodos participantes. Una vez recibidos, el coordinador pasa a una fase de 
terminación global o commit global de la transacción. A su vez, los participantes entran a un 
estado de "preparado" después de haber informado al coordinador su decisión. En esta etapa, los 
participantes esperan la decisión final del coordinador para la transacción. Al recibirla, los 
participantes pasan a la fase de commit local o terminación local dependiendo del voto recibido. 

COORDINADOR 

PA RIIC! PA NTE 

Figura 1.2 Diagrama de transiciones del two-phasc comrnlt. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Los protociolos de two-phase commit f three-phase' commit funcionan a través de una 
arquitectura de, comunicación entre los nodos· para determinar, cual, es el resultado de una 
transacción. Las arquitecturas de comunicación son: 

J. Centralizada 
2. Lineal 
3. Distribuida 

Arquitectura centralizada. 
Involucra la comunicación entre dos agentes llamados coordinador y participante. El 
papel del coordinador es colectar las condiciones de terminación de las transacciones que 
se ejecutaron en cada nodo. Cada participante vota entre hacer commit a la transacción o 
abortarla. Una vez recibidas todas las decisiones de los participantes. el coordinador 
actualiza su propio archivo de log (registro de cambios a la base de datos) y entonces 
informa a todos los participantes que pueden hacer commit a su parte de la transacción 
distribuida. Si al menos uno de los nodos decide abortarla, todos los nodos deben hacer 
lo mismo. 

La arquitectura centralizada dará problemas si el nodo coordinador falla antes de emitir 
su voto de confirmar o deshacer la transacción. Sí esto pasa los participantes se quedan 
en estado de espera. La manera de aliviar este problema es utilizando la estrategia de tres 
fases llamado THREE-PHASE COMMIT. 

Por su funcionamiento el protocolo de two-phase commit es considerado un protocolo de 
bloqueo ya que si el coordinador falla, los participantes quedan en un estado de espera, 
mientras que el protocolo de three-phase commit es catalogado como de no bloqueo. 

Arquitectura lineal. 
No tiene un coordinador centralizado. Los participantes pasan sus decisiones a los nodos 
adyacentes en un orden predeterminado. Conforme cada nodo toma la decisión de 
abortar o confirma la transacción, este lo comunica al siguiente hasta que el último nodo 
involucrado en la transacción distribuida es alcanzado. Es entonces cuando el último 
nodo manda su decisión siguiendo la cadena que se formo para alcanzarlo. Esta última 
decisión es la que el resto de los nodos toman. 

Si alguno de los nodos en la parte media de la cadena aborta la transacción. los 
siguientes nodos cambian entonces su decisión de commit y abortan la transacción. El 
último nodo al votar por abortar la transacción manda su voto de regreso y todos los 
nodos que habían decidido hacer commit originalmente cambian su decisión y la abortan 
hasta alcanzar el primer nodo. 

Arquitectura distribuida, 
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La Figura 1.3 muestra a continuación ·eJ funcionamiento del protocolo two-phase commit con 
una arquitectura de comunicación lineal en una transacción distribui.da en la que participan 3 
nodos. 

COORDINADOR 

-~"preparados" 

@~ 
(Espera) 

e~ "commit global" 

PARTJCJPANT!l 1 PARTICIPANTE 2 

"<ommit"~@ "commit'~ 

~ 
(Listo). 

~ 
(Listo) 

~ @) ~ 
(Commll Local) (Commit Local) 

OTRA SITUACIÓN 

~ 
"<1bunar'~ 

(Espera) 

~ 
(Listo) ®r "ahorrar global" ~ ® 

(Abono Local) 
~ 

(Abono Local) 

Figura l .J Two·phusc commll con comunicación llncnl. 

El coordinador entra en un estado de INICIO al mandar el mensaje de PREPARADOS a los 
participantes de la transacción. El coordinador entra inmedialamente en un estado de ESPERA 
(Pasos J y 2) 

Los participantes al recibir el mensaje del coordinador, envían una respuesta en forma de "aborto 
local" o "commit local" (paso 3) Si el nodo local aborta pasa al estado de terminación local y 
espera por la respuesta del coordinador. Si el participante decido hacer commit, entra en un 
estado de LISTO (paso 4) Si ambos participantes votaron "commit," el coordinador deja el 
estado de ESPERA y transmite el comando de COMMIT GLOBAL (paso 5) Al recibir el 
mensaje, los participantes dejan el estado de LISTO y ambos nodos concluyen la transacción 
realizando commit localmente (paso 6) 

De igual manera, si uno de los participantes voto por abortar la transacción, el coordinador revisa 
los votos y manda la instrucción de ABORTO GLOBAL a los participantes (pasos 5 y 6) 

TESIS CON 
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El algoritmo funciona bien si todos los nodos permanecen comunicados durante el tiempo de 
vida de la transacción y no existe alguna falla en la red de comunicación. Si se presentan 
problemas en uno de los nodos, los restantes podrían quedar esperando en un estado de ESPERA 
o LISTO, por una respuesta del coordinador que obviamenle nunca llegara, al menos hasta que el 
problema de comunicación sea detectado y resuelto. 

El diagrama de transición del prolocolo lhree-phase conunit o de tres fases, es idéntico al two
phase commit con la excepción de la inclusión de un estado llamado PRE_COMMIT y la 
transición de este estado hacia el estado de aborto de la transacción .. 

La Figura 1.4 enseguida muestra el diagrama de transición para el protocolo three-phase commil 
cuya lógica es la misma que el protocolo de two-phase commit, cambiando solamente en que los 
participantes entran en el estado de PRE_COMMIT y esperan por instrucciones del coordinador. 
En este estado, los participanies esperan por un delerminado período de tiempo. Si el intervalo de 
liempo expira, el participanle asume que el coordinador fallo cambiando entonces al estado de 
ABORTO_LOCAL terminando la transacción. Al momenlo de hacer recuperación, el 
coordinador se da cuenta que los participantes abortaron la transacción y actualiza sus archivos 
de log para reílejarlo. Por el contrario, si el coordinador no falla, manda la decisión de 
COMMIT_GLOBAL a los participantes que dejan el estado de PRE_COMMIT para terminar 
con la transacción. 

COORDINADOR 

PARTICIPANTES 

Figura 1.4 Diagrama de translcl6n de protocolo three·phnse commlt 

Para evitar problemas por posibles fallas del coordinador o participantes durante la transacción 
es incluido un periodo de espera para cada estado donde tanto el coordinador como los 
participantes son vulnerables a las citadas fallas. Con esta inclusión, si no es recibida una 
respuesta en un cierto periodo de tiempo, los participantes o el coordinador pueden asumir que el 
otro nodo tuvo problemas y puede comenzar a abortar la transacción localmente. 
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El coordinador puede implementar un medidor de tiempo en el estado de ESPERA. Si el período 
de tiempo expira y todos los participantes no enviaron sus votos, el coordinador decide terminar 
con la transacción mandando la instrucción de ABORTO GLOBAL a todos los participantes. 

Enseguida, el coordinador puede colocar otro medidor de tiempo ya sea en el estado de 
COMMIT GLOBAL o en el ABORTO GLOBAL. Si todos los participantes no recibieron el 
mensaje después que el coordinador espero por un lapso de tiempo, el coordinador sigue 
enviando el mensaje a los nodos con problemas hasta que reciba mensaje de ellos. 

De igual manera, los estado donde se P,odrlan colocar medidores de tiempo en los participantes. 
Los estados son INICIO y LISTO. Si el participante no recibe respuesta en el estado de LISTO 
después de esperar un periodo de tiempo, aborta la transacción localmente y termina. La 
expiración del medidor de tiempo en este estado significa que el coordinador fallo. Cuando el 
coordinador se recupera, estará esperando por la respuesta del participante. Como el nodo 
participante ya termina la transacción la respuesta nunca llega. El coordinador expira su medidor 
de tiempo y enviara In instrucción de ABORTO GLOBAL. 

Si el participante coloca el medidor en el estado de LISTO, se encontrara en un dilema. Para 
pasar a este estado, antes tuvo que haber votado por hacer commil a la transacción y necesita la 
decisión que tome el coordinador (que probablemente no esté funcionando) para moverse al 
siguiente estado. El participante no puede decidir por si mismo y no tiene manera de saber la 
decisión del resto de los participantes. El protocolo de tres fases toma en cuenta esta 
consideración que se revisará enseguida. 

En los participantes el estado de PRE-COMMIT tiene conexión con el estado de ABORTAR 
LOCAL. Si el participante agota el tiempo de espera en el estado de PRE-COMMIT LOCAL 
puede proceder a abortar localmente la transacción, esto a pesar de haber votado por hacer 
commit a su parte de In transacción distribuida. 

Si recordamos, en el protocolo de dos fases, una vez que los participantes deciden hacer commit 
a la transacción, estos no podían cambiar de opinión. Por lo tanto, el protocolo de tres fases no es 
un protocolo de bloqueo ya que permite a los participantes de la transacción distribuida tina ruta 
de escape del estado PRE-COMMIT LOCAL en caso de que el coordinador tenga alguna falla o 
exista algún problema de comunicación. 

El Oracle7 Server (al igual que versiones Oracle8, Oracle8i y Orncle9i) maneja las transacciones 
distribuidas siguiendo el protocolo two-phnse commit [DUFE95]. Sin embargo, el.Ora.ele Server 
implementa algunas peculiaridades que son el Árbol de sesiones, coordinador local y global, y 
el Nodo de commll. · 

Un árbol de sesiones es un modelo jerárquico de una transacción distribuida donde se 
representan las funciones de los nodos participantes. Un nodo puede ser: 

Coordinador local. Es un nodo en la transacción distribuida que modifica datos en otros 
nodos con los que está directamente relacionado. Además se encarga de pasar el estatus 
de la transacción de los estos nodos al coordinador global donde se originó la 
transacción. 
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Coordinador global. Nodo donde la transacción distribuida se inicia. El nodo se 
convierte en la ra!z del árbol de sesiones. Es propiamente el coordinador en el two-phase 
commit. Comunica al nodo de commit el voto de todos los nodos y I o coordinadores 
locales para hacer commit o rollback. 

Nodo de commlt. Inicia la fase de commit o rollback de la transacción que le comunica 
el coordinador global (que podría tratarse del mismo nodo coordinador global) El nodo 
de commit debe ser por definición el que tiene In información mas critica dentro de la 
base de datos distribuida y se define con un valor numérico asignado por el 
administrador del ambiente. Si se tienen tres nodos con un valor de: 

Nodol - commit_poi111_s1re11gtli = 75 
Nodo2 - commit_poi111_stre11gtli = 100 
Nodo3 - commit_point_strengtli = 50 

El nodo de commit sería siempre el Nodo2, por tener los datos más críticos debe ser el 
nodo menos propenso a fallas. 

Si se identifica como un nodo de commit nunca estará en estado de preparado para votar 
como el resto de los nodos que tendrán que retener candados sobre los datos afectados 
en caso de presentarse una falla en uno de los nodos. Hace commit a su parte de la 
transacción antes que el resto de los nodos. 

1.2.S. Transncciones distribuidns en dudo. 

Por el protocolo two-phasc commit una transacción distribuida puede estar en duda para Oracie 
cuando una falla ocurre en alguna de las fases por [DUFE95]: 

l. Uno de los nodos corriendo una base de datos Oracie falla. 
2. Error de conexión entre los nodos participantes en la transacción distribuida. 
3. Algún error de software ocurre. 

El Oracie Servcr cuenta con un proceso automático, llamado RECO que resuelve este tipo de 
fallas. Mientras la transacción es resucita por el proceso los datos wn bloqueados para lectura o 
escritura porque no hay manera de determinar que versión de los datos (antes o después de ser 
modificados) debe ser desplegada en caso de que se realice una lectura en otra transacción. 

En la mayoría de los casos estas transacciones son resucitas automáticamente. Si ocurre durante 
la fase de "Preparados": · 

a. Un usuario inicia una transacción distribuida en el Nodo A. 
b. El Nodo A se convierte en el coordinador global y solicita el voto de todos los nodos 

involucrados (menos del nodo de commit) 
c. El Notlo 8 tiene una falla antes de enviar su voto al nodo coordinador. 
d. El proceso RECO hace rollback a la transacción en el Nodo A y en Notlo B cuando la 

base de datos es rcestabiecida. 

En una transacción con dos nodos, si la falla ocurre en la fase de "commit global": 
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e. Se inicia la transacción en el Nodo A y Oracle lo define como coordinador global 
f. El Nodo A solicita el voto de los nodos participantes 
g. El Nodo B comunica voto de commit al Nodo A, las transacciones hace commit en el 

nodo de commit. 
h. El nodo de commit envía el voto de commit al Nodo B. 
i. El Nodo B recibe el voto de commit pero no puede responder por una falla de conexión 

con el Nodo A. 
j. La transacción es completada en el Nodo B por el proceso RECO cuando la 

comunicación es restablecida con el Nodo A. 

En ocasiones es necesario resolver estas transacciones manualmente pero solamente debe hacerse 
cuando los candados colocados por el proceso RECO no permiten usar datos críticos de la base 
de dalos que impidan su operación. De igual manera si la falla con algún nodo remoto, la 
comunicación o la base de dalos misma no puede ser corregida rápidamente. Para esto se debe: 

Identificar que transacción es la que sigue como "en duda" 
Consultar el dicciomuio de dalos para determinar si las bases de datos involucradas 
hicieron commit o no. 
Forzar como DBA un commit o rollback de la transacción. 

1.3 Características y terminología de las bases de datos distribuidas. 

1.3.1 Definición de base de datos distribuida. 

En un sistema de base de datos distribuido los datos se almacenan en varias computadoras o 
servidores. Donde cada una de ellas se comunican a través de diversos medios. Cada servidor, 
también conocido como LOCALIDAD o NODO, puede participar en la ejecución de 
transacciones teniendo acceso a dalos de varios otros nodos. 

Las bases de datos distribuidas se rigen por el principio de que cualquier aplicación debe 
funcionar transparentemente sin importar que sus datos se encuentren dispersos en bases de datos 
diferentes, manejadas por sistemas RDBMS distintos. corriendo en diferentes nodos, sobre 
diferentes sistemas operativos, y conectados entre ellos por diferentes medios de comunicación; 
donde transparenlemente significa que la aplicación funciona como si los datos estuvieran en una 
sola base de datos manejada por un sólo RDBMS en un único servidor. (DUFE95] 

De esta manera la base de datos distribuida es un objeto lógico, cuya información se encuentra 
físicamente repartidas en diferentes bases de datos reales. Cada nodo es un sistema de base de 
datos por si mismo, con usuarios propios, corriendo un sistema manejador de base de datos local 
que puede ser relacional o no. · 

El pri11cipio fu11dame11tal de u11a base de datos distribuida es el de aparecer a11te el usuario 
como un sistema no distribuido. [DATE95] 

Cualquier operación se podrá realizar sobre los datos como si la base misma no formara parte de 
un sistema distribuido. La propiedad de trabajar en conjunto con otros nodos es una extensión del 
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manejador de base de datos que pennite ahora nombrarlo Sistema Manejador de Bases de Datos 
Distribuidas (DDBMS por sus siglas en Inglés) 

La Figuro l,S, enseguida ilustra Jos componentes de una base de datos distribuida. Esta formada 
por una colección de nodos, conectados entre sf a través de una red de comunicaciones, donde: 

l. Cada nodo es un sistema de base de datos por sf mismo, pero, 

2. Estos nodos han acordado trabajar juntos para que cualquier usuario en cualquier nodo pueda 
tener acceso a los datos en cualquier punto de la red como si estuviesen almacenados en su 
propio nodo. 

~ Q F;¡l, Clienle 

Cllen1Q"'º 

Q 
Cliente 

g 
Clienle 

Cllenle 

~ 
Q 
Clienle g ¿¡;¡;¡¡, 

Cllenle 

C/lenle 

@ 
Cliente 

Cliente 

Figuro 1.5 Componentes de uno hose de datos distribuida 

Las bases de datos distribuidas son necesarias porque las organizaciones en la actualidad son 
distribuidas en forma de divisiones, departamentos, grupos de trabajo. Esta distribución además 
de funcional puede ser física en la forma de plantas de producción, laboratorios, almacenes, etc. 

La infonnación perteneciente a cada una de estas áreas se encuentra cerca de la localidad donde 
es necesaria, generada y es relevante para Ja operación de cada una de ellas. Un sistema 
distribuido reíleja a través de la base de datos Ja estructura de Ja organización: Datos locales son 
mantenidos de manera local, mientras que los mismos datos pueden ser usados remotamente 
cuando son necesarios. 
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El mantener los datos de manera distribuida combina la eficiencia de procesamiento (ya que los 
datos están almacenados cerca del punto donde son frecuentemente usados), con alta 
disponibilidad (es posible disponer de datos pertenecientes a otros nodos dentro de la 
organización) 

1.3.2 Los 12 reglas de los bases de datos distribuidas. 

En 1987, C. J. Date definió las 12 reglas de u11 sistema ma11ejador de bases de datos 
distribuidas. Estos buscan asegurar que los problemas de distribución sean solucionados 
internamente. Enseguida se revisan las .12 reglas propuestas por Date, comentando si el Oracle7 
Scrver cumple o no con cada una de ellas. 

l. A u tonomíu Locul 

Los nodos en un ambiente distribuido deben ser autónomos, independientes uno de otro. 

F'ara el Orac/e7 Server (y todas las versio11es posteriores) todos los datos locales y las 
operacio11es hechas sobre estos no dependen de la clisponibiliclacl ele otro nocla para seguir 
funcionaru/o. 

2. No-dependencia de un nodo central 

Una base de datos distribuida no deberá depender de uno nodo central porque esto crearía un 
punto de falla para todo el ambiente o ser un cuello de botella afectando el desempeño. 

Las RDBMS Oracle en un ambiente distribuido son tratados como iguales, cae/a nocla con una 
basl' de dalos Oracle tiene un diccionario de datos propio y en caso ele falla de otro nodo siguen 
en funcionamiento. 

3. 011erución continun 

Una cualidad deseada en toda base de datos distribuida es que no debería tener baja• y operar de 
manera coruinua. La confiabilidad y disponibilidad deben garantizarse en un ambiente 
distrihuido. 

/'ara los nodos corriendo Oracle como RDBMS es transparente y no afecta su funcionamiento el 
agn·gar mas nodos al ambiente clistribuiclo o q11e otros queden inaccesibles por tareas de 
ma11tt•11imie11to o cu/ministración .. 

4. lndependenclo de ubicoclón 

La idea básica de independencia local (también conocida como trasparencia de ubicación) es 
simple: Los usuarios no tienen necesidad de saber donde los datos están almacenados 
físicamente, pero estos deben de comportarse como si se encontraran en su propio nodo local. 
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En /as bases de datos Orac/e en ambientes distribuidos, /os usuarios pueden recuperar datos de 
cualquier nodo independientemente del nodo en el que se encuentre. 

5. Independencia de fragmentación 

La FRAGMENTACIÓN se define como la habilidad del RDBMS para dividir, manejar y 
almacenar fragmentos de una o más tablas en diferentes nodos de un ambiente distribuido. La 
fragmentación puede ser horizontal o vertical. Esto debe ser transparente para el usuario y la 
aplicación. · 

Se llamafragmenlaci6n horizontal, cuando los fragmentos de las tablas dependen de los valores 
almacenados en una o varias columnas. 

La fragmenlaci6n vertical, sucede cuando las columnas de las tablas fragmentadas son 
almacenadas en diferentes nodos. 

En bases de datos Oracle ambos tipos de fragmentaci611 pueden ser implementados { PRA T95), 
/a fragmentación horizontal se hace usando LIGAS DE BASE DE DA TOS (Da/abase Unk) 

Una liga de base de datos es 1111a conexión entre dos nodos en w1 ambiente distribuido que 
pem1ile al usuario usar datos en el nodo remoto como sifi1era una sola base de datos lógica. 

Ffsicame111e la liga de base de datos es un apuntador que define una nlla de comunicación de un 
sentido de un RDBMS Oracle a otro. Para hacer uso de la liga de base de datos el usuario debe 
estar conectado a la base de datos local donde esta creada la liga. 

Si se quisiera crear una liga de base de datos del nodo A hacia el nodo B, el DBA del nodo A lo 
/lace con la siguiellle i11strucción: 

Crea/e public da/abase link Uga_B connect lo VENTAS identified by NORTE
Using 'B'; 

Esto crea la liga de base de datos Uga_IJ en el nodo A y los usuarios de este nodo consultan y 
actualium los objetos en el esquema Cl.A VE (que es un usuario en el nodo B que tiene como 
clave de acceso NORTE) de la base remota B, pero los usuarios de B no podrán ·ver los objetos 
en el nodo A. · . 

Si el esquema VENTAS en el nodo B tiene una tabla llamada clientes, el DBA en A puede crear 
1111 SINÓNIMO de la manera siguiente: 

Create public syno11ym CL/ENTES_NODO_Bfor CL/ENTES@Uga_/J; 

Los usuarios del nodo A, perciben el sinónimo CLIENTES_NODO_B como una tabla local sin 
saber que están leyendo y cambiando datos de la tabla remota CLIENTES. 

Lafragme111ación vertical en Oracle restringe la habilidad de modificar o seleccionar so/ame/lle 
detenninadas columnas de los registros de una tabla. La propiedad de cada una de estas 
columnas es de diferentes nodos. Esta caracter(stica se implementa en forma de GRUPOS DE 
COLUMNAS, que ligan una colección de columnas en una tabla a una columna lógica 1inica. 
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Un grupo de col111n11n•· p11ede eswr formado por ww, l'arias o tocias las col1111111as de 11na tabla, 
pero cada columna puede pertenecer so/amc•11te a un grupo. 

A cada gmpo de col11111nas se le asigna 11n método tle sol11ció11 de co11flictos provistos por 
Orne/e para resoll'er problemas de 11nicidad, borrado y act11al/wció11 de dmos en transacciones 
distrib11idas q11e afectan gmpos de columnas. 

Cualqu;er columna que 110 es asignada <I 1m grupo de co/lmuuu automríticamente es asignada a 
11n grupo Sl/ADOll' para 11umejar la sol11ción de conflictos, 1111 gr11po SllADOW no es visible 
para el 11.'ilu11·io y no st• le puede a.si.~nar 11i11g1ín método de solución dt• conflictos. 

6. lndependencin de replicnción 

La REPLICACIÓN en ambientes distribuidos permite mantener copias de los dalos que cadn 
nodo necesita paru operar. Varios nodos podrían tener copias actualizables de los mismos datos 
lo que requiere mayores recursos pero es recomendable en amhicnlcs donde los datos se utilizun 
de manera frecuente desde diferentes nodos. 

La independencia de replicación es cuando estas copias a los úil'crcntes nodos se lwcen de 
munern transparente y sin afectar a Jos usuarios. 

En Orac/e la replicación dt• datos es posible a partir de las w1rsio11e.\' 0racle7 y posteriores. 
Eristt•n dos modelos principales de replicación que son: 

/Jásica. Usando s1wpslrots que son solamentt' de /ecmra. Los cambios se hacen en un nodo 
primario y replicados c11 ciertos inten•alos de tiempo lwcia los nodos 

A l'tllt:.ada o simétrica. Usando :mapslzots que son actualizablcs ctwlqttier nodo puede• modificar 
los datos en el .mapslrot. t•stos cambios son automáticamente propagado,\· al resto de los nodos 
del ambielltt! distribuido. 

Un SNAPS/101' es /a .forma /Jiisica de rep/ic:aci<í11 impfomentada por Orne/e. Y es ww copia de 
una tabla maestra localizada e11111111odo remoto, este ohjeto de base de elatos puede consultarse 
como 1111a tabla 11ormal, se actualizan de numera pt•riódica para reflejar los cambios de lcl tabla 
maestra. 

Si tenemos dos nodos llamados Almace11Norte y Ventas, donde el nodo primario es Ventas y 
tien<' 11na tabla de los cliemes de la compmifa llanada CLIENTES; de los cuales para el nodo 
AlmacenNorte .wn re/ewmtes en JU opt•ración los cliente." de la región "Noreste." 

La replicación de datos ocurre c1w11do el DBA del nodo Al111ace11Norte crea w1 s11apshot de la 
tahla CUENTES del nodo primario Ven/as pero con los clientes q11e pertenecen a la re.~ió11 
"Noreste" de la m<mc•ra siguiente: 

CREA TI!. SNtll'SJIOT clientes FOR Ul'DATE AS 
SELECf • FROM c/ie11tes@Ve11tas IVJIERE regio11 = 'Noreste'; 
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El snapslrot clientes se crea en el diccionarii> dt• Claros de'i nodo Aln1<1ce1iNorte y p111•de ser 1m11/o 
por /os 11s11arios de ese nodo como c11a/q11ier otra tabla. 

7. Proccs11micnto distribuido de consultus, 

El desempeño para la ejecución de cualquier consulta debería ser indepcnclienle 11 la localidad 
desde la cual esta es realizada. 

Las consultas realiuula.v en 1111 nodo con 1111a base de datos Oracle son /J1't1ce.wula.v en t!I nodo 
donde los datos están almacenadns. 

8. i\luncjo distribuido ele trunsuccioncs. 

Un sistema distribuido debe cumplir con las propiedades ACID ele las transacciones, y¡¡ 

definidas. permitiendo las consultas remotas y las transacciones distribuidas. 

Una 1ra11sm'Ciri11 clis1,.;buida en Oracle puede mod{ficnr, inserlftr o horrar datos dt• nuiltiple.1· 
nodos. Para esto usa d meca11i.rn10 IH'O·plm.w• co111111it .\' h/o<JltefJ.'i a ni\•e/ registro ¡mrn 
gnrm11i:.t1r lt1 i111egridacl de los datos e11 sistemas que adt•11uís .'io11 co11c11rrc•11tes. 

9. lndcpcndcnciu de lmrdwurc 

Una base de datos distribuida debería operar y tener acceso a datos en una gran variedad de 
plataformas de hardware. 

La base de elatos Orac/e (1·ersiones Oracle7 y ¡10.\·terion•s) corren en tocla.'i las platafor111as dt~ 
ltardll'are ttsadas. 

10. lndcpcndcncl11 de slstcmns opcrntivos. 

Con In independencia de hardware, la independencia del sistema opcrutlvo es consecuencia. 
Cualquier base de datos distribuida debe correr en diferentes sistemas operativos. 

Para Orocle 110 es necesario 1111 sistema operatfro especifico yu que corre en ww gran variedad 
de sistemas operativos. 

1 l. lndcpendcnciu de In red de co1111111ic11ción 

Es la habilidad en un ambiente distribuido para operar sin importar los protocolos de 
comunicación y/o la topología de red usadas pum comunicar los nodos. 

El Oracle7 (y versiones ¡wsteriore.s) cuenta con ww capa atlicio11a/ ele .w>ftware tic 
co1111111icaci611 llamado SQL*Net f NE\IF92} qtte '"' responsable tle <'lll'iar las co11s11/tas de datos 
desde 1111 c/it'nte (o de.'ide otro se111itfor en ca.w de ser trmt.Wl'l'ion<'.f di.~lrihuirlas) /racia t'l 
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RDBMS Oracle. -Una vez procesada en la base de datos, SQL *Net recibe los resultados de la 
consulta y los para al cliente, Esto es transparente para el us11ario. 

SQL*Net es independiente de protocolo o topolog(a de red. 

12. lndepeodeocln del DBMS 

Un DDBMS ideal debe contar con la habilidad de manejar y operar con otras -bases de datos 
corriendo en nodos remotos que pued~n ser o no relacionales. Estos ambientes son llamados 
heterogéneos. -

Orac/e define un ambiente distribuido homogéneo, cuando cada base de datos que es parte del -
ambiente distribuido corre sobre el RDBMS Oracle, s( al menos uno de ello no lo es para Oracle 
es llamado un ambiente distribuido heterogéneo. [DUFE95} 

Orac/e cuell/a con una tecno/og(a llamada Open Galeways para manejar datos de otras bases 
de datos que puede11 ser tambié11 relaciona/es, de red o jerárquicas. Para esto usa un servidor 
llamado Gateway para conectarse al 11odo remoto usa11do SQL *Net. 

En el nodo remoto esta corriendo otm parte del Gateway y su ftmción es emular una base de 
datos relacional Orac/e, esto es trmuparente para la aplicación y usuarios que percibe11 al nodo 
remoto como otro RDBMS Orac/e. 

En una base de datos distribuida con nodos corriendo RDBMS Oracle, pueden incluirse nodos 
corriendo diferentes versiones Oracle7, Orac/e8, Orac/e8i y Orac/e9i; sin embargo, la 
aplicación que usa la base de datos distribuida debe tomar e11 cuenta la ftmcio11alidad 
disponible en cada 11odo en el que ésta 1rabaja11do, de esta manera una aplicación no puede 
esperar que u11 11odo corriendo wia base de datos Orac/e7 ell/ienda la definición de algunos 
objetos que sólo están prese/l/es e11 una versión Orac/e8i. 

1.3.3 Prototipos y primeros DDBMS. 

Con las reglas para las bases de dalos distribuidas establecidas, por la importancia que esla 
tecnología fue ganando y al volverse norma para muchas organizaciones, mas grupos_ se 
interesaron en desarrollar prototipos que extendieran la habilidad de los RDBMS para trabajar en 
ambientes distribuidos. 

[DURE97) Los prototipos mas destacados y algunas irnplemenÍaciónés corn~rci~lel·cil!--10_s 
sistemas distribuidos son: 

a) SDD·l, construido por In división de investigación de "Compuler éorpÜraÚÓn· o(A.merl~á", 
a finales de los 70's y principios de los SO' s. Proveía localización cómplétii'' de )ioocis, 
fragmentación, e independencia de replicación. 

b) R* (pronunciado "R Star"), es la versión distribuida del prototipo Syslern R de "IBM 
research" a principios de los 80's. El prototipo proveía independencia de nodos, pero no 
soportaba fragmentación o replicación. El control de concurrencia estaba basado en un 
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sistema -de bl0queos o candados y Ja recuperación de transacciones estaba basada en el two-
phase commit. -

c) Dlstrlbutcd lngrcs, versión distribuida del prototipo lngres de princ1p1os de los 80's 
desarrollado por "University of California Berkeley". Permite Ja independencia de los nodos, 
fragmentación de datos y replicación de fragmentos. La propagación de Jos cambios en Jos 
datos funciona actualizando la copia primaria y regresando el control de la transacción, 
después procesos esclavos realizan el resto de los cambios paralelamente en el resto de Jos 
nodos. El control de concurrencia esta basado en un sistema de bloqueos o candados. 

Los productos comerciales más conocidos son: 

d) INGRES/STAR, desarrollado por "The ASK Group lnc.'s lngres Division" 

e) Dlstrlbutcd Database Optlon of Oracle7, de "Oracle Corporation" (disponible también en 
las versiones Oracle8, Oracle8i y Oracle9i) 

t) Dlstrlbuted Dula Faclllty of 082, de IBM 

Se debe mencionar que los sistemas descritos, prototipos y comerciales, son relacionales. El 
presente trabajo esta enfocado sobre bases de datos distribuidas relacionales, es decir un sistema 
distribuido homogéneo, con Oracle7 Server como RDBMS; corriendo sobre la misma plataforma 
aun cuando el sistema operativo no es un impedimento para ninguna de las versiones del 
RDBMS Oracle. 

1.4 I'artlcionamiento de la Información. 

1.4.1 Alternntivus puro Ja distribución de datos. 

Por su naturaleza, las bases de datos distribuidas comparten datos y pueden tener procesos 
repartidos en los diferentes nodos. El objetivo es separar los datos de tal manera que los nodos 
tengan los mas cerca posible los datos que son mas utilizados. La distribución de la información 
puede hacerse con almacenamiento redundante y no redundante. 

Cuando se opta por una distribución no redundante se incluyen los modelos fragmentados 
conocidos como Fragmentación o Pnrtlcionnmlcnto llorizontnl y Fragmentación o 
I'articionumlento Vertlcnl. 

La distribución con redundancia de datos, que se revisará en el Capítulo IV "Rep/icació11 de 
datos", incluye los modelos llamados Replicación Maestro / Esclavo y Replicación con 
Actualización en todos portes (también conocida como Replicación Simétrica) Este modelo es 
considerado costoso en térrninos de almacenamiento y sincronización de las copias pero 
requerido cuando se tiene acceso frecuente a datos de diferentes nbdos. 
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Modelos Fragmentados. 

En estos modelos la distribución se hace usando la fragmentación horizontal y I o vertical. No 
existen datos redundantes en los nodos de la base de datos distribuida con la excepción de las 
llaves primarias en caso de usarse la fragmentación vertical. En bases de datos relacionales, la 
FRAGMENTACIÓN HORIZONTAL se hace al dividir una tabla basándose en los valores en 
los registros de la misma. 

De igual manera la FRAGMENTACIÓN VERTICAL separa la tabla por atrlbutos o columnas, 
replicando en todos los nodos la columna que es la llave primaria de la tabla. 

Un tercer modelo fragmentado es llamado FRAGMENTACIÓN HÍBRIDA, que es una 
combinación de los modelos horizontal y vertical, 

La Figura 1.6 muestra los dos tipos de fragmentación. Cuando son fragmentos horizontales todas 
las columnas de la tabla son replicadas en tres nodos usando el valor en la columna C4. Por otra 
parte los fragmentos verticales separan la tabla original (Tablal) por columnas en los tres 
diferentes nodos. La columna CI que es la llave primaria de la tabla se replica a los 3 nodos. 

Fragmentación horizontal. Fragmentación vertical. 

ClC1CJC4~C6 

CI C2 C3 C<t 
·· •; ,•; ;.; ·.•l Tabla 1 

Fni¡menlo 1 

NODOI 
Yrairmenlol 

NODOl 

Figura 1.6 Jllodelos con Fragmentación Horizontal y Vertical 

( B URE97] Las características generales del modelo fragmentado son: 

.·.e·• 

Fn¡mentol 

NODOJ 

Existe una sola copia de los datos, pero está es fragmentada (particionada) entre los 
diferentes nodos. 

La propiedad de los datos y la posibilidad de actualizar la fuente de datos distribuida es 
posible desde todos los nodos. 
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Existen diferentes metodologías para la fragtrientiidón '"de"los -datOs" [BOBA93]' Para-la -
fragmentación horizontal se tiene el método de los MÍNIMOS Y COMPLETOS cuyo objetivo 
es ayudar a identificar cuales son las condiciones que detenninnn que_parté de los datos será 
repartida en cada nodo. ; ' - -- - '.:- _ - ' _ · '. - -

Dichas condiciones son llamadas PREDICADOS; así un predicado tiene {~:~f~rma: -

Predicado J =Donde el Nodo es 'Londres' 
Predicado 2 =Donde las ganancias al año son mayores a 1,000,000 

A todos los predicados identificados se les aplica In regla de MÍNIMOS Y COMPLETOS cuyo 
resultado será las condiciones que los datos deben cumplir para pertenecer a un nodo específico. 

La regla de los MÍNIMOS Y COMPLETOS es in siguiente: 

Un MÍNIMO es 1m fragmelllo de tabla que será usado en el nodo ele manera 1inica, De 
lo contrario, la existencia del citado fragmento es redundante. 

U11 COMPLETO es cuando la posibilidad de seleccionar e/ns o más registros del mismo 
fragmento, debe existir y ser la misma para cada registro. 

De igual manera, existe una metodología para la formación de los fragmentos verticales 
[BOBA93]. llamada de MATRIZ DE AFINIDAD DE GRUPO, que tiene por objetivo el 
minimizar la cantidad de operaciones de JUNTA (del álgebra relacional) que tenga que realizar 
cualquier proceso mientras trabaja sobre todos los fragmentos distribuidos de la tabla. 

Los pasos que sigue son: 

Construcción de matriz de definición de 11so de atributos. LL1s columnas de la matriz 
son cada u110 de los atributos ele lo tabla a fragmentar; y los re11glones se represe111a11 
co11 cada uno de los nodos participa11tes. 

Definición de matriz de afinidad de grupo. Se co11stmye basándose en la posibilidad ele 
q11e dos o más atributos (columnas) ele la matriz ele uso ele atributos .recm usados j1111tos 
por un mismo proceso en uno de los rwdot. 

l'ragmelllación de matriz de afinidad y asignación de fragmentos los diferentes nodos. 
Se revisa el peso (importancia) y la frecuencia ele uso que tiene cada proceso en cada 
nodo, se agrupan y rcorgrmizcm los atributos, colocando juntos los que tienen un mayor 
valor. Se hacen iteraciones fragmentando la matriz por columnas y registros y revisando 
los procesos que q1wda11 en la mitad superior e i11ferior ele la matriz dividida y el peso de 
los citados /JrOcesos. Se repite Iras ta que la co111bi11ació11 optima ele "proceso/ nodo" se 
alcanza. 

La implementación que hace el Oracie7 Server (y mantenida con mínimos cambios en las 
versiones Oracle8. Oracle8i y Orucie9i) de los llamados modelos fragmentados, y como se 
explico ya en las 12 regias de las bases de datos distribuidas (Regla 12, independencia de 



Capitulo J. Introducción a las bases de dalos distribuidas 

fragmentación) es usando las ligas de base de datos para la fragmentación horizontal y los 
grupos de columnas, para la horizontal. 

Por ser parte de la opción de replicación avanzada de Oracle, además de ser hasta cierto punto un 
modelo replicado pues las llaves primarias deben replicarse a cada nodo para fragmentar la tabla 
por columnas, los grupos de columnas se abordaran en el capítulo IV. 

El trabajo típico en una base de datos sin replicación de datos son transacciones distribuidas que 
usan datos locales y remotos que se modifican en tiempo real. Para estos ambientes distribuidos 
Oracle cuenta con las ligas de base de d~los que fueron definidas como un apuntador de una sola 
dirección de un nodo local hacia un nodo remolo. 

La Figura 1.7, a continuación, muestra una liga de base de datos llamada cu.unam.edu.mx de un 
Nodo Loen! hacia un Nodo Remoto. El usuario profesor puede usar los objetos en el nodo 
remoto, en el ejemplo la tabla estudiantes, como si se tratase de una tabla en su propio nodo de 
base de datos. 

Usuario pro tesar 

Select • ftom 
estudiantes; 

Sinónimo Publico 

Nodo 
Remoto 

estudi BOte:i:-:>estudianteBcu. wiam. edu. m.x 

L111a ele base de datos 
(Database link) 

estudiante:s 

Figuro 1.7 Ligo de base de datos 

Lo conexión a la base de datos remola se hace con los permisos de acceso que tiene el usuario en 
el nodo remoto usado para crear la liga de base de datos. Así todos los usuarios en un nodo local 
que usan una misma liga de base de datos se conectan usando el mismo usuario remoto. 
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Existen variaciones a la manera en la que se hace la conexión remola con las ligas de base de 
datos, que puede ser de tres distintas maneras: 

Usuario conectado. En este escenario, al momento de creación de la liga de base de 
datos, no se especifica un usuario o cl¡ive de acceso existe en el nodo remoto. La 
conexión se hace con el mismo usuario que esta conectado en el nodo local. 

Usuario actual. Es un usuario global que tiene una capa adicional de seguridad y debe 
existir en los dos nodos. 

Usuario nio. El usuario y clave se especifican al crear la liga de base de datos y no 
pueden cambiarse. Cuando el usuario local usa la liga,' la conexión remota se hace como 
el usuario en el nodo remolo definido en la liga. 

Las ligas pueden ser además PUBLICAS o PRIVADAS. Si son privadas sólo el usuario que 
crea la liga puede usarla; Si es publica esta disponible para todos los usuarios del nodo local. 

Para que la conexión en la base de datos distribuida funcione cada base de datos en la base 
distribuida debe tener NOMBRE GLOBAL único que lo identifica en el sistema distribuido. 
Oracle forma el nombre global con el nombre de la base de datos y el dominio de red del nodo. 

Si tenemos dos nodos en un ambiente distribuido con dominios: 

Nodo l. 
Nodo2. 

acatlan. wwm. edu.mx 
cu.unam.edu.mx 

Y en ambos nodos existe una base de datos llamada a/1111111ada, Oracle formaría el nombre global 
de la manera siguiente: 

Nodo l. 
Nodo 2. 

a/1111111ado.acatla11.11na111.edu.mr 
alumnado. cu. unam.eclu.nu-

Así los nombres de las ligas de base de datos serán los mismos al nombre global del nodo 
remolo. Oracle garantiza esto si tiene definido el PARAMETRO DE HASE DE DATOS 
GLOBAL_NAMES en TRUE. 

Es recomendado colocar el parámetro GLOBAL_NAMES en TRUE, aunque su verdadero uso es 
aprovechar muchas características incluidas en la opción de Replicación Avanzada del RDBMS 
de Oraclc. [PRAT95] 
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Cliente-Servidor y sistemas distribuidos. 
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2.1 Arquitectura Cliente-Servidor 

2,1.1 Dlferencin entre procesnmlenlo y ambiente distribuido. Antecedentes del Cliente· 
Servidor. 

Es necesario entender la diferencia entre base de datos distribuida y procesamiento distribuido, 
si bien están relacionados, son diferentes. Comparándolo con la definición antes hecha de 
ambiente distribuido, el procesamiento distribuido ocurre cuando la aplicación reparte sus tareas 
entre diferentes computadoras en una r:d. 

Hablando de bases de datos, un cliente conectado al RDBMS, es encargado de presentar la 
información al usuario y enviar los requerimientos al servidor; mientras que la función del 
RDBMS es acceder de manera compartida a los datos, verificar permisos de acceso, 
ordenamiento y otras tareas intermedias. 

Con esta separación de tareas, en una base de datos distribuida los posibles métodos de acceso de 
un cliente a un servidor pueden ser en forma de: petición remota, transacción remota y 
distribuida, y petición distribuida. Donde cada uno se caracteriza por: 

Petición rcmotn. 
El cliente puede leer y / o actualizar datos en un RDBMS usando una sola sentencia 
SQL. El RDBMS puede estar localizado en cualquier parte, y la sentencia SQL 
constituye una unidad de trabajo simple. 

Transacción remota. 
Una transacción remola ocurre cuando una aplicación de usuario pueden leer o modificar 
un RDBMS usando múltiples sentencias SQL. Una transacción remola soporta las 
propiedades ACID de las transacciones. 

Trnnsacción distribuida. 
En una transacción distribuida la aplicación de usuario corriendo en la máquina cliente 
pueden leer o modificar datos en mí1ltiples RDBMS usando varias sentencias SQL, que 
son parte de la misma transacción. La única restricción es que cada sentencia SQL puede 
tener acceso sólo a un RDBMS a la vez. Esto permite a las 1ransacciones distribuidas 
contener varias peticiones de dalos residentes en múltiples bases de datos. Al igual que 
las transacciones remotas, las transacciones distribuidas cumplen con las propied11des 
ACID. 

Petición distribuida. 
En esle método de acceso el cliente pueden leer o modificar datos en diferentes tablas 
localizadas en distintos RDBMS usando una sola sentencia SQL. Es el método de acceso 
distribuido más complejo ya que cada petición puede hacer referencia a datos que 
residen en diferentes nodos, todo dentro de la misma operación SQL, cumpliendo 
además con las propiedades ACID de las transacciones, el método de bloqueo usado es el 
two-phase commit. 

En un ambiente de bases de datos distribuidas con los nodos corriendo el RDBMS de Oracle la 
repartición de tareas y tipos de peticiones ocurre de manera similar. Cuando uno de ellos requiere 
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datos localizados en -otro- nodo, el primero actuara como cliente cuando Jos-datos están en un 
nodo diferente y convirtiéndose el último en el servidor de la petición. [DUFE95] 

Es un servidor_ el nodo donde reside el RDBMS, y un cliente es Ja aplicación de usuario que 
solicita infonnación de un servidor. Cada computadora en la red puede ser un nodo si en ella 
puede existir una base de datos. Además, cada nodo puede: ser un cliente, si Jos datos que 
requiere están en otro nodo; un servidor, si procesa infonnación para un cliente; o ambos. 

La Figura 2.1 muestra el diagrama básico del procesamiento distribuido con un cliente corriendo 
una aplicación de usuario conectado a. un servidor, en esle caso de base de dalos. El nodo 
servidor de base de dalos puede aceptar mas conexiones de otros clientes o inclusive de otros 
nodos en el caso de los ambientes distribuidos. 

Figuro 2.1 Diagrama básico del procesamiento distribuido 

El término procesamiento distribuido nació como parte de algo llamado arquitectura Cliente
Servidor. Que a finales de Jos 80's hacia referencia a computadoras personales conectadas a una 
red. El software que se desarrollo posterionnenle tenia gran versatilidad, ílexibilidad y era 
escalable comparado contra lo que se tenía disponible con el procesamiento centralizado usado la 
tecnología mainframe. [EDEL94) 

En sus inicios el concepto Cliente-Servidor, que fue ganando aceptación, se usaba para definir un 
grupo de computadoras personales trabajando en red. Las primeras redes de computadoras se 
enfocaban en compartir archivos con otras localidades remolas, donde los servidores 
simplemente bajaban archivos o los transmitían hacia los clientes y en estos últimos residía la 
lógica y el trabajo mismo para procesarlos. Con el tiempo, la evolución de Jos clientes y 
servidores generaron dos vertientes que impulsaron a la tecnología Cliente-Servidor: 

l. Co11 mas 11.marios compartiendo archivos, la capacidad para compartir/os e11 1111 

ambiente m11l1i11s11ario se mejoro pero 110 fue posible hacerlo para 1111 gran número de 
ellos por las rawnes ya explicadas en el primer caplrulo. 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 
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2. la evolución de las computadoras personales y lo i11trod11ccló11 de lo i11teifC1Z grájicll 
111orcaro11 el estd11dar para la presentación de información en los clie11tes. 

La tecnología-que resulto para afrontar estas dos necesidades fue el Cliente-Servidor siguiendo 
un enfoque de dos niveles. Se reemplazó el servidor de archivos por un verdadero servidor de 
datos que permitió responder a las peticiones del cliente en forma de registros de una tabla, en el 
caso de un RDBMS, y no con un archivo completo de información como ocurría en los sistemas 
de manejo de archivos revisados anteriormente. Este enfoque redujo el tráfico en la red e hizo 
posible el ambiente multiusuario donde los datos son actualizados y consultados desde las 
máquinas cliente. 

2.1.2 Deliniclón de Cliente-Servidor. 

La arquitectura Cliente-Servidor no percibe al cliente o al servidor como entidades tlsicas. Los 
dos son elementos que ejecutan programas de aplicación. Así, es posible que cualquier 
computadora capaz de manejar el programa de aplicación puede actuar como cliente o servidor, 
inclusive ser ambos al mismo tiempo. 

En su formo mús puro Cliente-Servidor Involucro o uno entidad de software (cliente) 
huclcndo una petición especílicn u otra entldud de software (servidor) que lo otcnderú. 
[BEHM93] 

El cliente procesa y envía los requerimientos al servidor, el servidor interpreta los mensajes e 
intenta atenderlo. Los requerimientos son en forrna de petición de inforrnación (en el caso de una 
base de datos), procesamiento (hacer un cálculo), control de un periférico, o hacer un 
requerimiento a otro servidor. De esta manera el cliente puede hacer peticiones a diferentes 
servidores y éste último atender a varios clientes. 

La relación entre cliente y servidor es de forma comando-control. En cualquier intercambio de 
mensajes, el cliente hace la petición y el servidor la atiende. El servidor no iniciara el dialogo 
con un cliente. 

La arquitectura Cliente-Servidor puede ser clasificada basándose en tres factores principales y 
como van a ser divididos en las entidades de software y distribuidos en una la red. Los factores 
son: 

Presentación de Información 
Procesamiento 
Dalos 

La repartición de estos elementos origina dos tipos principales de arquitectura Cliente-Servidor, 
la llamada de dos-copos (también conocida como two-tier) y de tres-capas (conocida como 
three-tier o 11111//i-tier) [EDEL94) 

Ar1111itecturo de dos-cupos. 

Es la implementación más común del Cliente-Servidor, donde los tres componentes de la 
aplicación (prese11tación, procesamiento y timos) se dividen en dos entidades o capas de software 
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que son Ja aplicación de cliente y el servidor de datos. En general estas aplicaciones cliente son 
muy robustas y el intercambio de peticiones con el servidor es muy versátil y variado. Su larca es 
solamente Ja presentación de dalos, el procesamiento se divide entre el cliente y el servidor y los 
datos son almacenados y accedidos exclusivamente por el servidor. 

En este tipo de configuración, el cliente contiene Ja lógica (funcionalidad) de la aplicación esto 
con respecto al procesamiento; mientras que el servidor cuida Ja integridad de datos y procesa las 
ordenes enviadas desde el cliente. 

Traduciendo esto a un ambiente. cliente-servidor de Oracle, las peticiones de usuario se pasan en 
forma de comandos SQL. Para hacerlo, el cliente debe entender la misma sintaxis en las 
instrucciones del RDBMS. Esto es transparente para él pues se hace a través de un API 
(Application Program Interface). también llamado progrnmu de Interfaz de usuario. El cliente 
además debe definir la ubicación del servidor y saber cómo y qué existe en cada tabla ·de dalos. 

Arguitccturn de tres capos. 

Surgió por las Jimilanles que puede tener el esquema de dos-capas en redes de computo que están 
repartidas en una zona geográfica demasiado extensas. Los componentes de la aplicación fueron 
separados en tres entidades (capas) de software. El mismo tipo de Al'! puede usarse en esta 
configuración pero ahora se centra exclusivamente en la presentación. En caso de requerir 
procesamiento o acceso a dalos el cliente hace llamas a una capa intermedia (también conocida 
como middle-tier) llamada servidor de nplicncioncs. Esle úhimo puede hacer algunos cálculos 
por el usuario o dirigir el requerimiento al servidor correcto. 

Otra diferencia con la configuración de dos capas donde se tiene un intercambio considerable de 
mensajes entre el clienle y el servidor; al usar tres capas de software y dejar en el cliente sólo la 
presentación de información, la comunicación se da en forma de RPC (Remete Procedure Call) 
conocidos como llnmndas u procedimientos remotos. El cliente pasa en forma de parámetros 
de procedimientos las peticiones de dalos que requiere y define a su vez una estructura de datos 
para recibir información en caso de necesitarla, esto disminuye la cantidad de mensajes y el 
tnífico en la red además de permitir a la maquina cliente presentar los resultados en cualquier 
otro formato que podría inclusive ser no relacional. 

2. 1.3 Estúndurcs Cliente-Servidor y pro¡:rnmución de uplicacioncs. 

IDATE95) Existen infinidad de estándares que pueden ser aplicados a Ja arquitectura Cliente
Servidor. Algunos de estos estándares han sido adaptados inclusive por Jos definidos para el 
SQL (cstúndur SQL/92) 

Uno de estos estándares define las operaciones de conexión y desconexión. Sin estar conectado 
a un servidor, el cliente es incapaz de hacer un requerimiento al servidor y comenzar a 
intercambiar mensajes. Una vez que Ja conexión es hecha el API del cliente forma Jos comandos 
SQL para que sean atendidos por el RDBMS. 

Se definió la posibilidad de tener conexión a mus de un servidor, el estándar Cliente-Servidor 
permite al cliente, con una conexión activa, establecer una segunda conexión a olro servidor. 
Esta segunda conexión coloca en estado Jatenle la primera mientras que el procesamiento de 
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datos se lleva u cabo en el segundo servidor. Una vez concluidas las sentencias SQL, el cliente 
puede: (a) volver a la sesión original, dejando latente la segunda o terminándola; (b) establecer 
una tercera conexión a otro servidor dejando las dos sesiones anteriores en estado de espera. 

Un cliente SQL puede tener una conexión activa y un número cualquiera de conexiones inactivas 
o latentes, donde todos los requerimientos de datos son dirigidos y procesados por el servidor 
donde se tiene la sesión activa. De la misma manera en la que se establecen las conexiones, con 
el uso de la operación de conexión, eventualmente debe ser lerminada de igual manera con la 
operación de desconexión. 

Un segundo estándar es el de Acceso Remoto de Dalos (l{emole Dala Access) definido por ISO 
(lntemational Organization far Standardization), que ha sido ya implemen1ado por el SAO (SQL 
Access Group), que es un consorcio de proveedores de software de base de datos, incluyendo a 
Oracle, dedicados a asegurar la opernbilidad de sistemas abiertos. 

El estándar define formatos y protocolos para la comunicación Clicn1e-Servidor. El cual asume: 

(a) El cliente hace sus requerimientos al servidor en forma de senlencias SQL (básicamente 
un subconjunto del estándar SQU92). además; 

(b) El servidor reconoce un diccionario de datos base (también definido por SQU92) Con 
esto se asegura el intercambio claro de mensajes (peticiones SQL, datos, resultados e 
información de diagnostico) entre el cliente y el servidor. 

Además se definió que todas las bases de datos relacionales son sistemas donde los resultados 
son de nivel conjunto, no de nivel registro. Esto quiere decir que la programación de aplicaciones 
Cliente-Servidor debe considerar al servidor de base de datos no solo como un método de acceso 
donde se ejecute código de nivel registro. Contrariamente, para evitar problemas de desempeño, 
se debe tener claro el maneJO de peticiones de nivel de conjunto (operar sobre tablas) 

En términos de peticiones SQL significa que se debe de evitar al máximo que operaciones DML 
sean anidadas. Cada una de estas operaciones implica el intercambio de mensajes entre el cliente 
y el servidor, a mayor numero de operaciones mayor intercambio de mensajes y mayor tráfico de 
red. 

Un método que define el estándar para disminuir el numero de mensajes intercambiados es el uso 
de los Procedimientos Almuccnudos, son unidades compiladas de programa que se encuentran 
almacenadas en el RDBMS. Estas son llamadas por el cliente a través de RPC. Las ventajas 
identificadas son: [DUFE95] 

I. El procesamiento de datos manejados por el procedimiento almacenado se lleva a cabo en el 
servidor no en el cliente. Esto reduce los mensajes intercambiados. 

2. Los procedimientos pueden ser compartidos por muchos clientes. 

3. Mejora el desempeño pues son unidades de programación ya compiladas, no se compila al 
momento de ejecución como en el caso de procedimientos ejecutados desde los clientes. 

Estos estándares del SQU92 son observados por el Oracle7 Scrver (y las versiones 8, Si y 9i) 
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2.2 Diseño de un ambiente distribuido, 

2.2.1 Considerucioncs en el diseño. 

La construcción del ambiente distribuido debe balancear las necesidades del negocio con la 
infraestructura física de la empresa y la tecnología disponible para la implementación. Es 
necesario plantear compromisos entre los niveles e.le servicio que son requeridos con los costos 
asociados para construir o adaptar la infraestructura que se necesitara. 

Se requiere la participación tanto de desarrolladores como de administradores e.le sistemas para 
hacer la recolección de todos los factores que puedan afectar el diseño, siguiendo las premisas: 

La distribució11ffsica de la información esta ciada por la lógica de la aplicació11. 

Reducir tráfico en la red de comunicació11, acercando los elatos a los procesos que 
hacen uso de ellos. 

Idealmente deberla partirse con una aplicación que tenga visibilidad en todas las. áreas de la 
organización pero a la vez no sea de alto riesgo, al decir alto riesgo se habla en términos de 
complejidad. 

Otro factor importante es el contar con el soporte de las diferentes partes involucradas y definir 
claramente cual es el papel de cada una de ellas. 

Se debe revisar cuidadosamente cual es la naturaleza distribuida de la aplicación, sí por el tipo de 
recursos con los que se cuentan y por los resultados esperados; va a ser necesaria la distribución 
de datos con un modelo fragmentado, o utilizando replicación entre los nodos. 

En complemento se debe revisar que tipo de RDBMS se tiene en cada nodo participante. De esto 
se determinara si será un ambiente distribuido ho111ogé11eo, donde todos los RDBMS son del 
mismo tipo, o un ambiente distribuido heterogé11eo en el caso contrario. Esto obviamente puede 
representar esfuerzos adicionales de configuración entre los nodos que permitan su integración. 

Al elegirse un enfoque distribuido de datos, la principal ventaja es que no existe redundancia 
pues es una copia única de datos distribuida entre los nodos, están siempre actualizados y son 
consistentes. Además de no representar un esfuerzo considerable en administración para el DBA. 
La desventaja es que existe un punto único de falla. Si un problema ocurre y los datos en uno de 
los nodos no están disponibles, la sección de la aplicación que lm usa y sus usuarios dejan de 
trabajar. 

Si se decide usar el modelo con redundancia de datos, usando replicación. Desde el punto de 
vista de los usuarios el ambiente tendrá alta disponibilidad y desempeño; contrario a la 
administración que será un poco más compleja. 

Una decisión importante es el balancear el hecho de que entre menos nodos replicados se tengan, 
la dificultad del trabajo para el DBA es menor. De igual manera, a mayor redundancia o nodos 
replicados, un mejor desempeño y disponibilidad de aplicaciones existirá para los usuarios. 
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Antes de distribuir los datos se debe tomar en cuenta que el modelo distribuido no es siempre 
conveniente para todos los negocios. Si por ejemplo, la naturaleza de una empresa no tiende a la 
descentralización, entonces no debería usar un modelo distribuido. En estos casos puede 
considerarse el mejorar la infraeslruclUra de comunicaciones para mejorar el tiempo de acceso a 
datos de manera remota en lugar de hacer copias inútiles de dalos dentro de la misma. 

La Tnhlu 2.A. enseguida muestra una lnhln compnrutivu entre umhicnles ccntrnli1J1dos y 
distribuidos, desglosa las veniajas y desventajas de cada ambiente y puede servir para soportar 
la loma de decisiones al diseñar la aplicación y ambiente a implementar: 

Costos de acceso de 
Dutos 

Dlsponlbllldnd del 
sistema y dalos 

Consistencia de datos 
con In fuente primaria 

Desempeño de In 
uplicuclón 

Balance de trabajo 

Control de \'Crsioncs 
de sortwurc, código 
de uplicnclón y 
sc~urldnd 

Costos de operación 

Costos de 
nlnmcennmicnto 

Ambie11te Centraliz.ado 
Los costos pueden ser altos. Ambas 
aplicaciones, remotas y locales 
requieren acceso al nodo central. Si 
hay consultas pesadas, los costos 
pueden ser considerables. 

Solamente un punto de falla existe, si 
el nodo maestro fnlla el sistema 
completo queda inhabilitado. 

Los datos son siempre consistentes 
pues no hay redundancia en el nodo 
maesi ro. 

Depende de los recursos de In red 
disponibles. 

Existen pocas posibilidades para 
balancenr la carga de lrnbajo pues es 
realizado en un sólo servidor. 

El control de soflware, de la 
seguridad y de las versiones de Ja 
aplicación es simple. 

Bajos. Los esfuerzos se ven 
consolidados en un nodo central. 

Bajos. Los datos no se almacenan de 
manera redundante. 

Ambielllt! tlistribuido 
Son generalmente más bajos. Las 
aplicaciones lienen acceso a <latos 
almacenados localmenle. El método 
de replicación empicado para 
manlcner la consistencia de datos es 
faclor. 

Una fulla en un nodo raramente afecta 
el funcionar de los otros. 

Para las replicas, la consistencia 
queda ialenle y depende del método 
empleado para maniencr la 
consistencia. 

Debido a que el acceso se realiza de 
manera local el desempeño es mejor 
que en el ambicnlc centralizado. 

Ya que se cucnln con muchos CPUs 
en el ambiente distribuido hay mas 
opciones de balancear la carga de 
trabajo. 

El control es complejo por las copias 
múltiples existentes en el amb1eotc y 
la seguridad debe tomar en cuenta 
lodos los componcnlcs involucrados. 

Ailos. El soportar los nodos 
existentes en el ambiente va ít generar 
costos para cada uno. 

Allos. Depende de cuantas copias 
redundanles de los datos son 
mantenidas. 

Tabla 2.A. Tabla eornpnrath·a entre nmbicntcs centralizados y distribuidos. 
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2.2.2 Plan de trabajo de los nueve pasos. 

Marie Buretta sugiere el siguiente plan de trubajo compuesto por 9 pasos para lograr la 
distribución de datos. Cada paso tiene su objetivo, entrada de información, sugerencias y produce 
un resultado. 

[BURE97] Las tareas necesarias para crear un esquema distribuido son las siguientes: 

l. Preparación del perfil d,istribuido para la aplicación. 
2. Preparación del perfil para la infraestructura física. 
3. Creación de grupos de recuperución de datos referenciales. 
4. Preparación del perfil de proceso I datos. 
5. Integración de datos de uso general con el perfil proceso/ datos. 
6. Creación del esquema de colocación de dalos. 
7. Verificar que el esquema de colocación de dalos cumpla con las reglas existentes del 

negocio y tecnologías disponibles. 
8. Validación del esquema de colocación de dalos, debe cumplir con los requerimientos al 

nivel de servicio. 
9. Implementación del esquema distribuido. 

1. Prcpnrnclón del perlil distribuido unrn In nplicuclón. 

Los objetivos de este paso son los siguientes: 

Descripción de la naturulezu distribuida de la aplicación. 
Tomar en consideración los posibles requerimientos de la red de comunicaciones. 

La entrada recibida en esta fase es: 

1. Conocimiento de los requerimientos de la aplicación, así como futuras localidades de uso. 
2. Dingrnmus de descomposición funcionul. Que son esquemas estructurados donde las 

funciones del negocio son separadas en procesos de aplicación. La separación o 
descomposición representará tareas al nivel de procesos manuales o módulos de aplicación. 

Es necesario identificar todas las categorías lógicas de desarrollo como lo son nodos, usuarios y 
procesos. Una vez identificados es necesario asignar valores cuantitativos, esto se puede lograr 
de la siguiente manera: 

lde11tificar localidades lógirns para la aplicació11. Estas representarán diferentes categorías para 
nodos por desarrollar. En un banco, por ejemplo, se pueden incluir como localidades lógicas las 
sucursales. 

Jde11tificar usuarios finales lógicos para la ar>/icación. Representan los papeles más 
representativos jugados por los usuarios de la aplicación. Siguiendo con el ejemplo del banco, los 
usuarios pueden ser analistas financieros y comerciantes. 
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Jde11ti0car las transacciones e/el negocio y I o mayores procesos que nodrftm ser ejecuwdos vor 
los 11s11arios finales lógicos. Es decir, las funciones de negocio más importantes según fueron 
identificadas en los diagramas de descomposición. 

Asignar valores c11antitativos a los tipos de localidades. Se trata de anticipar valores al numero 
de usuarios y procesos que cada localidad tendrá. 

La T11bl11 2.B enseguida, muestra una matriz del perfil distribuido de lo aplicación, como 
resultado del primer paso. Representa la información recolectada en cada nodo, los usuarios y 
proceso que se realizara. 

Nombre de la aplicación: 

Tipo de localidad Tipos de usuario y numero csperatlo 
de usuarios 

Tra11saccio11es tle negocios con 
velocidades cmticipaclas de ejec11ció11. Localidad 

'fobia 2.11 Motriz de pernl dl<!rlbuldu de to upllcución. 

2. l're¡mrnr el perfil de lnfrnestructuru rísicn. 

Los objetivos de esta etapa son: 

Documentar los recursos físicos disponibles en cada posible nodo a desarrollar. 
identificar los posibles problemas de distribución. 

Para determinar la viabilidad de la distribución de datos y procesos para un determinado nodo, es 
importante tomar en cuenta los recursos disponibles y cuales son las limitaciones. 

Los datos de entrada en esta etapa incluyen: 

1. Conocimiento de la infraestructura física existente en cada localidad potencial. 
2. Conciencia de cualquier limitación que exista en el ambiente. 

El enfoque que se puede seguir es encuestando al personal responsable de la infraestructura y 
consultando la documentación existente, esta investigación debe incluir: 
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Conectividad de la red - ambas LAN y \VAN. 
Recursos de hardware y la capacidad disponible. 
Recursos de software y su capacidad. 
Niveles de seguridad en función. 
Requerimientos de disponibilidad del sistema actualmente definidos. 
Niveles de conocimiento y habilidad del personal que administra los recursos. 
Cualquier limitación polencial que pueda iníluir el desarrollo de un nodo como parte del 
ambiente distribuido. 

l 
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El resultado del segundo paso se muestra en In Tabla- 2,C, abajo. Muestra In- matriz del perfil de 
infraestructura física y representa la actual infraestructura disponible -párll el desarrollo del 
ambiente distribuido, es importante identificar en esta etapa las limitaciones en infraestructura 
para corregirlas en las primeras etapas de la implementación. 

Nombre de In apllcnción: 

Tipo de 
nodo 

Red tipo y 
velocidad 

Hardware 
Recursos 

Software 
Recursos 

Nivel de 
seguridad 

Nivel de 
Disponibili
dad 

Tabla 2.C Matriz de perfil de lnfrucstructuru llslcu. 

3. Creación de grupos de recuperación de dulas refcrenciules. 

Los objetivos de esta etapa son: 

Nivel técnico 
y soporte de 
administraª 
dores 

Otras 
limitnntcs 

Identificar grupos de recuperación de datos. Son entidades de datos que por estar 
relacionados a través de reglas de integridad, o reglas de negocio; deben ser recuperadas 
juntas para mantener la consistencia de dalos. 
Identificar posibles oportunidades para implementar particionamiento de datos en diferentes 
localidades físicas. Se deben identificar de igual manera las llaves de datos que ser:ín usadas 
para el particionamiento. 

Un componente importante de lodo ambiente distribuido es la integridad de datos la cual debe ser 
preservada no sólo al momento de hacer actualizaciones. también durante las tareas 
administrativas como lo es la recuperación de fallas. Es vital el identificar las fuentes primarias 
de datos. 

Las entradas en esta etapa son: 

1. Diagramas Entidad-Relación que representan la vista lógica de los datos requeridos para 
soportar la aplicación. 

2. Conocimiento de que tan importantes son las reglas de integridad definidas entre las 
entidades de datos. 

En la etapa del modelado lógico de datos del ambiente distribuido, es de gran ayuda considerar 
características adicionales de las entidades, relaciones y, atributos. Las citadas características 
incluyen: - · ' 

Entidades 
Nombre de la emidad~ column-;s de tÍa~e primaria; -
Breve descripción; 
Guardián de negocios I propietario, quien define reglas de 11egocio; 
Volume11 anticipado, i11c/11ir tammio de registros y n1m1ero: 
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Crecimiento anticipado; 
lista de atributos que definen las /laves foráneas; 
Identificador de confidencialidad, que es el nivel de acceso para 
usuarios,· 
/de111ijicador crftico, grado de importancia de la e111idad para el 
negocio,· 
Disponibilidad, indicando el uso que se dará a la elllidad y por quien; 
Periodicidad, representa el posible u.<0 cíclico que tendrá la entidad; 
Retención, perfodo de tiempo que los datos deberían ser preservados; 
CriteriN de limpieza. reglas de negocio para el borrado de datos. 

Reluclones 
Nombre de la relación; 
Nombre de e111idad I; 
Nombre de entidad 2; 
Cardinalidad de las entidade.f, incluye el máximo 111unero de 
ocurrencias en el lado "muchos" de la relación. 

Atributos 
Nombre estándar; 
Nombre en el negocio; 
Descripción; 
Formato; 
/delllijicador de confidencialidad, indica el nivel de acceso a los 
usuarios debido a la sensibilidad del atrib1110; 
lista global "usado donde", listado de los procesos que hacen uso del 
atrib11to; 
lista de "colllenido en", lista de entidades que contienen el atributo. 

La metodología u seguir separará el diagrama Entidad-Relación en subconjuntos, de tal manera 
que cada grupo de entidades no contenga referencias de llaves foráneas hacia otro grupo de 
entidades contenidas en otro de los subconjuntos. El proceso es iniciado agrupando lógicamente 
las entidades, una vez agrupadas, listarlas en una matriz de tal manera que las entidades 
relacionadas (o grupos de entidades) estén contenidas solamente una vez en la matriz. 

El registro de las entidades en la matriz debe considerar lo siguiente: 
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Las entidades fuertemente relacionadas deben ser listadas dentro del mismo grupo en la 
matriz, esto es, deben ser almacenadas y recuperadas juntas. 
Aquellas entidades relacionadas en menor grado que son altamenle volátiles (con una alta 
frecuencia de cambios a los datos comenidos), deben pertenecer al mismo grupo dentro de la 
matriz. Las relaciones de menor grado ocurren cuando existen relaciones hacia olros grupos 
de entidades. 
Las relacionadas en menor grado, pero que no son altamente volátiles, deben permanecer 
juntas. Estas entidades son candidatas a ser replicadas o para ser DESNORMALIZADAS. 
Entidades con relaciones débiles son claras candidatas para replicación en los nodos donde 
son usadas. Son generalmente catálogos de la aplicación. listas de valores y tablas de 
equivalencias. 
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El resultado final contendrá grupos de entidades altamente relacionadas que deben ser 
almacenadas y recuperadas como un conjunto. Un segundo conjunto de entidades relacionadas 
débilmente que serán replicadas a todas las localidades que hagan uso de ellas. Y un pequeño 
grupo de entidades medianamente relacionadas con otros grupos que han sido clasificados como 
altamente relacionados. 

Para los grupos medianamente relacionados, donde las llaves foráneas son no volátiles, se puede 
considerar la desnormalización de dalos o la replicación a los nodos donde los datos son 
requeridos. 

La DESNORAMALIZACIÓN de datos es el proceso donde de manera deliberada se violan las 
técnicas de normalización. Un ejemplo es, almacenar de manera redundante el nombre de un 
cliente en la entidad de ORDENES. El nombre del cliente se encuentra correctamente 
almacenado en la entidad de CLIENTES, pero por problemas de desempeño puede ser requerido 
que se almacene en la entidad de ORDENES. Almacenarlo de manera redundante evita la lectura 
de dos labias al momento de desplegar la información de pedidos. 

Cuando se usa la técnica de desnorrnalización se debe considerar que es posible la existencia de 
anomalías al borrar o actualizar datos en una pero no en todas las entidades donde los dalos son 
almacenados. El resultado es inconsistencia en los datos consultados por los usuarios. Es 
necesario entonces incorporar procesos que realicen estos cambios en todas las entidades. 

Si bien el uso de la replicación de datos o la desnormalización traerán mejoras de desempeño, se· 
debe tener en cuenta que la complejidad para el mantenimiento se ve incrementada. 

4. Prepnrnclón del perfil de uso de proceso I datos. 

El objetivo de esta tarea es: 

Identificar los datos usados entre los procesos. 
Remarcar cuales son los procesos mas utilizados. 

Esta parte del proceso es también conocida como el modelo Proceso I Entidad. Es.una matriz que 
relaciona procesos de la aplicación a las entidades que estos crean, leen, actualizan o borran. La 
entrada en esta etapa del proceso es: 

l. Diagrama Entidad-Relación (usado en el paso anterior) 
2. Diagrama de descomposición funcional (generado en el primer paso) 
3. Conocimiento de las características de cada proceso de la aplicación. 

Una vez que se inicia la construcción de la matriz es conveniente marcar aquellos procesos que 
son mas utilizados. El proceso comienza al listar todas las entidades en la parte superior de la 
matriz, y todos los procesos en la parte izquierda. En la intersección Proceso./ Entidad marcar 
cuales son las actividades que cada proceso realiza. · · 

IBURE971 En la mayoría de las aplicaciones de sistemas, existe una. regl~ de 80120. 
Generalmente un 20 por denlo de los procesos realizan un 80 por ciento del trabajo en la 
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aplicación. Como consecuencia de ello es más importante el hace( y tomar ·decisiones en favor de 
los procesos importantes; la manera de identificar este 20 por ciento es considerando: 

Procesos con alta frecuencia de ejecución. 
Que tengan alta visibilidad o importantes para el funcionamiento del negocio. 
Procesos con niveles críticos de servicio. 
Con requerimientos de grandes cantidades de datos y I o procesamiento complejo. 

La Tabla 2.D muestra una motriz de proceso I entidad que incluye los procesos: Captura de 
ordenes, Facturación de orden y Aprobación de crédito. Y las columnas están representadas por 
las entidades que generar los procesos. En el ejemplo son: Cliente, Orden, Detalle orden y 
factura. En la intersección de ambos se muestra el tipo de operación que se realiza de cada 
proceso en las entidades. 

Entidades => Cliente Orden Detalle_ Orden Factura 
Procesos 
Captura de ordenes • L LEAB 
Facturación de orden • L LA LEA 
Aprobación de crédito L L LA 

Tullla 2.D Matriz de Proceso/ Enlidad. 

Donde: L - lectura 
E - e11trada de datos 
A - act11a/izació11 
8 - borrado 
• - procesos altamente usados 

5. lntegrnclón de dntos de uso general con el perfil de Proceso/ Dntos. 

El objetivo de esta etapa es completar lo siguiente; 

Integración de datos de uso general con los per1iles de la aplicación proceso I datos. 
Negociación de acuerdos de nivel de servicio. 

Esta etapa es importante ya que, en un ambiente distribuido, los datos son un recurso compartido 
que fluye a través de todas las líneas de negocios de la empresa. En otras palabras, los datos son 
de uso general. La entrada recibida en esta etapa es: 

l. Los per1iles de uso proceso I datos creados en la etapa anterior 
2. Conocimiento de requerimientos de datos externos hacia y desde la aplicación. 

Esta tarea se completa realizando reuniones con la gente de desarrollo de la aplicación y aquellas 
personas identificadas como responsables o propietarios de los datos que son requeridos por la 
aplicación, o que de igual manera necesitan tener acceso a los datos que la aplicación crea o 
modifica. 

Es necesario tomar en cuenta la opmton de los propietarios de los datos pues ellos son 
responsables de la coordinación de las reglas de negocio asociados a cada entidad, además de 

48 

·- ·- - --------··-----------------------



Capr1ulo JI. Clicn1c-Servidor y sistemas dislribuidos 

coordinar la administración de lus entidades y ser responsables directos de la seguridad de los 
datos. 

Los acuerdos del nivel de servicio requeridos se clasifican en requerimientos de entrada de datos 
de la aplicación y requerimientos de resultados o salida que necesitan de la aplicación. En la 
parte de entrada de datos, es necesario tomar en cuenta: 

Identificar cuales datos son requeridos. 
Cuales son las fuentes de cada pieza de datos. 
El rango de cambio típico para cada pieza de datos. Esto en caso de ser necesario el alertar a 
los nodos de lu aplicación en caso de que ocurra un incremento no normal en la cantidad de 
modificaciones hechas a parte de los datos. 
Acordar requerimientos de nivel de servicio, como se espera que los componentes funcionen 
y la calidad del servicio que es esperada, confiabilidad del proceso y seguridad. 

Con respecto a los datos de salida que la aplicación generará, es necesario decidir lo siguiente: 

Identificar datos requeridos. 
Identificar cuales son los procesos y/ o nodos que necesitan algún tipo de notificación de la 
aplicación. 
Identificar los rangos típicos en los cambios que sufre cada pieza de datos. 
Acuerdos para los niveles de servicio esperados para todas las apiicuciones involucradas. 

6. Crcnclón de esguemn pnrn In colocnción de los cintos. 

El objetivo es integrar toda infonnación recolectada durante las etapas anteriores y formular un 
esquema para la colocación de los datos en el ambiente distribuido. 

El esquema debe considerar no sólo el flujo de datos de la aplicación hacia In base de datos, 
además debe considerar como fluyen los datos, por ejemplo, entre las fuentes primarias de datos 
y las replicas. La entrada de infonnación requerida para completar esta etapa incluye: 

1. Perfil para distribución de la aplicación (resultado del primer paso) 
2. Perfil de la infraestructura física (generada en la segunda etapa) 
J. Listado de gnipos de recuperación de datos (generado en tercera etapa) 
4. Perfil de proceso I datos (generado en etapa cuatro) 
5. Acuerdos de niveles de servicio (resulrndo de la etapa cinco) 
6. Conocimiento de la dirección estratégica de la empresa en relación con preferencias en el uso 

de una determinada tecnología. 

El esquema de distribución debe sugerir: 

Nodos viables para la distribución de datos. 
Consolidar el modelo de distribución elegido 
Distribuir los grupos de datos identificados en el paso tres, recordando que se debe revisar: 

./ Colocar los datos cerca de los puntos donde son mas utilizados. 
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ol' Si las mismas instancias de dalos serán actualizadas en múltiples nodos,- es 
conveniente centralizarlos. 

o1' Si el mismo tipo de datos será actualizado desde diferentes nodos (no instancias de 
ellos), se puede considerar el particionamienlo vertical. 

ol' Si la entidad de datos ya existe en un nodo, es conveniente compartir la copia 
existente. 

Entre mus necesario es In consistencia de los datos, menor el numero de nodos que pueden 
existir en el nmbiente distribuido. 

Una vez decidido donde estarán localizados Jos datos modificables, el siguiente paso es decidir 
donde se colocara Ja información de sólo lectura usada por la aplicación. Si existe un 
requerimiento inmediato para leer datos de sólo lectura, esto quiere decir que la aplicación 
necesita acceder datos en tiempo real por lo que tendrá que tener acceso a la fuente primaria de 
datos a través de peticiones remotas. De la misma manera, sí por necesidad de la aplicación se 
puede considerar un acceso con retraso de unos cuantos minutos, hasta un par de horas por 
ejemplo, se implementaría Ja replicación de datos a Jos nodos que Jos requieren. 

Enseguida se deben definir Jos nodos que estarán recibiendo los datos generados por la 
aplicación. Es conveniente definir Jos anchos de banda existentes entre cada uno de los nodos. 
Con esta información se puede hacer un análisis previo de los volúmenes esperados de flujo de 
datos entre los nodos, incluyendo: 

Flujo de dntos de transnccioncs. Estimando los picos en el flujo de los procesos mas usados 
que puede calcularse al determinar la cantidad de datos desde y hacia el proceso por cada 
ejecución. Multiplicar este valor por el numero máximo de ejecuciones que se esperan en los 
picos de trabajo. 
Flujo de replicación de dalos. Que son todas aquellas tareas que replicarán datos de las 
fuentes primarias al resto de los nodos. 

7. Verincnr 11ue el csuuemn de colocnclón de dntos cumplo con tus rcglns del negocio v 
tccnologíns disponibles. 

El objetivo de este paso es asegurase que In infraestructura física soportará el esquema de 
distribución de datos definido en la etapa anterior. Si la infraestructura lo permite se puede 
entonces validar el desempeño; de lo contrario, es necesario modificar el esquema de 
distribución, o corregir el problema con la infraestructura. 

La entrada usada en esta etapa, incluye: 

7. Esquema de colocación de datos con la representación de los flujos de datos (salida del paso 
anterior) 

8. El perfil de Ja infraestructura física (generado en el paso dos) 
9. Listado de los grupos de recuperación de dalos (salida del paso tres) 
10. Perfil proceso I datos (salida del paso 4) 
1 1 Conocimiento de la funcionalidad de la tecnología actualmente usada. 
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Se hace necesaria una revisión metódica de las posibles limitaciones cada nodo a desarrollar, una 
vez identificadas se debe preparar un análisis de costo beneficio de corregir los problemas o 
replantear el esquema de distribución. 

Al hacer la revisión de los posibles problemas que un nodo puede tener. se debe usar el perfil de 
infraestrnctura física y esquema de colocación de datos, tomando en cuenta: 

Asegurar por anticipado la disponibilidad y confiabilidad de las plataformas usadas. 
Verificar los niveles de seguridad de la aplicación son posibles de implementar. 
Asegurarse que los niveles de administrución y soporte de la aplicación esté disponible. 
Verificar que cualquier error detectado en el perfil de la infraestructurn física puede ser 
resuelto. 

Al evaluar posibles limitaciones de capacidad. usar el perfil de la infraestructura física con los 
estimados del tráfico de la red del esquema de colocación de datos. revisando: 

No existen limitaciones por las plataformas usadas. Basado en la cantidad de datos que ha 
sido estimada y el numero de usuarios concurrentes de la aplicación. 
Revisión de posibles limitaciones del RDBMS usado. 
Validar que los anchos de banda entre los nodos son suficientes para soportar el tráfico 
estimado de datos. 

Para la revisión de las tecnologías disponibles. usar el perfil de infraestructura, el perfil de 
proceso I datos. listado de grnpos de recuperación, y el esquema de colocación de datos. Esta 
sección debe incluir: 

Soporte para las unidades de trabajo distribuidas. 
Soporte de las alternativas para replicación de datos que se requieren. 

8. Vnlidnr ()lle el esquema de colocación de datos cumpla con los requerimientos ni nivel de 

~ 

En este paso se debe asegurar que el esquema de distribución de datos propuesto y la 
infraestructura física podrá cubrir los requerimientos de desempeño definidos en los acuerdos del 
nivel de servicio. Sí cumple, la implementación del sistema distribuido puede iniciar. de lo 
contrario se debe modificar el esquema de distribución o hace las mejoras necesarias a la 
infraestructura existente, también es posible negociar 11ucv3111c111c los niveles c..le servicio 
pedidos. 

La entrada para esta etapa incluye: 

12. Esquema de colocación de datos. mostrando una representación de los ílujos de datos entre 
los nodos (generada en el paso seis) 

13. Perfil de infraestrnctura física (salida del paso dos) 
14. Perfil de proceso I datos (salida del paso cuatro) 
15. Acuerdos de niveles de servicio (salida del paso cinco) 
16. Conocimiento de la capacidad de desempeño usando las tecnologías existentes en la 

empresa. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Una vez que se identifican todas las violaciones de desempeño y I o de nivel de servicio, un 
análisis costo beneficio ayudara a definir entre, mejorur la infraestructura física para alcanzar los 
niveles requeridos, negociar niveles de servicio mas relajados, o un diferente esquema de 
distribución de datos. 

Use como herramienta Jos procesos identificados como de alto uso, los perfiles de proceso / 
datos y los componentes identificados en el perfil de infraestructura para definir si los 
requerimientos de desempeño son realmente posibles. 

9. Implementación del esquema distribuido. 

Una vez completado el análisis se puede seguir con el desarrollo del ambiente distribuido. Los 
pasos anteriores pennitirán a los grupos de desarrollo y técnico, plantear una correcta 
distribución de datos y procesos. Además, la salida producida en cada uno de los pasos servirá 
como un repositorio de información de los datos, procesos, hardware, software y recursos de red 
que podrían servir de base a futuras implementaciones o para anticipar incrementos en el flujo de 
datos y posibles mejoras que la infraestructura necesite. 

2.3 Consideraciones de infrnestructura y administración del sistcmn distribuido. 

2.3.J Para In administración del sistema distribuido, 

Al igual que la eiapa de diseño, la administración de un ambiente distribuido se vuelve más 
compleja pues se deben cuidar factores como recursos de red, esquemas de base de datos que 
contienen los datos particionados, y los que tienen datos replicados (datos y otras estructuras de 
control) La falta de vigilancia de estos factores pueden ocasionar problemas de desempeño, uso 
ineficiente de la red y otros recursos; además de problemas de consistencia de datos. Es 
responsabilidad de los DBA, que apoyados para ciertas tareas por los administradores de red el 
vigilar correctamente los recursos y así maximizar el tiempo de operación del ambiente 
distribuido. 

Una vez que se ha decidido el enfoque en la distribución de datos que se va a seguir los 
administradores tendrán que prepararse para resolver algunos inconvenientes propios del 
enfoque, principalmente con la replicación de datos. Algunos de estos factores son: 

Semántica de transacciones. 

En un ambiente distribuido con replicación donde existen varias copias de los datos en los 
diferentes nodos. Se llama semántica de transacciones al cuidar que las transacciones 
distribuidas propaguen los cambios hechos a los datos como se haría en una base de datos central 
única. Esto es necesario para mantener la integridad referencial definida en cada nodo. 

Para prevenir los estados inconsistentes de los datos se debe detenninar el orden correcto de 
actualización el cual cambia si se trata de operaciones DML de inserción y modificación. 
comparado con el usado para el borrado de datos. 
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En Oracle la semántica de las transacciones esta gartmtiwela ya que basánelose en la 
información contenida en el diccionario de datas Orac/e intername/lle ordenara el ore/en ele 
ejecución de las transacciones dependientes para a.regurar la integridad de la base de 
elatos{ PI/A T95} 

Reulicnclón de datos usando procedimientos nlmacenndos. 

La replicación de procedimientos almacenados se puede definir también como rcplicnción 
funcionnl. La característica de la replicación por procedimientos es que permite encapsular 
muchos cambios a los datos dentro de una sola función replicada. Contrario a lo que pasa en la 
replicación de tablas donde el cambio a nivel registro es propagado a los nodos replicados. 

Oracle permite la replicación de elatas por procedimienlos como parte de la opción ele 
Replicación Avanzada para propagar cambios al nivel de tabla. Genera los proccdimienws 
necesarios para simular la mi.mw 1rcmsacció11 en el nodo remolo v más larde Ju ejecuta usando 
RPC. {PFMT95] . 

(En Oracle Si y posteriores se introelujo la propagación paralela para reducir el tiempo ele 
espera en la propagación de ac1ualizacio11es ma.~ivas) 

Triggers de bnse de dntos y llnves primnrins. 

Si el ambiente distribuido incluye varias copias primarias (nodos dedicados a la captura de 
información) que requieren de identificadores globales únicos o llave primnriu, la manera en la 
que se deben generar es a través del esquema de la base de datos o de la aplicación. Las opciones 
exislcnles son: [D URE97) 

./ Agre~muln columnas a 1111 idcntijicac/or lora/ único que ¡1crmi1w1 designar q1m•11 es 
propietario o dondt se están originando los dalas. 

Con esta solución el identificador primario es una llave primaria compuesta, cada base 
de datos primaria asigna una secuencia única de números y / o letras que la hace única 
entre todas las bases de datos del ambiente distribuido . 

./ Asignando rangos de valores o combi11acio11t.'S ele mímeros y letras que son 1i111cas l'll cada 
base de dmos. 

Se define un esquema para asignación de un rango de valores a cada uno de los nodos. 
Este esquema de asignación de valores liene como desventaja que algunos de los nodos 
podría quedarse sin números en el rango que tiene asignados. Además. el idcnlificador de 
la columna no es atómico (formado de una columna), ya que esta formado por mas de 
una columna . 

./ Uso ele un mecanismo ex1cr110 para la generación de valores 1ínicos paro /(J(/a., las bases de 
datos. 
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El uso de esta alternativa implica que todos los nodos deben ir al nodo designado para 
generar sus identificadores únicos, esto puede 1raer como consecuencia cuellos de botella 
que afcclaran el desempeño. 

Otro faclor importante a considerar son los triggcrs de base de dalos. Un lrigger es un bloque de 
código asociado a una iabla que esta almacenado en la base de dalos. Las acciones programadas 
en el lrigger se ejeculan de manera automática por el RDBMS cuando se ejecuta una sentencia 
SQL especifica en la labia donde esta definido. 

Al usar replicación se debe tener cuidado si se tienen definidos lriggers en las bases de datos 
primarias y las replicadas. Cambios a los datos hechos por la ejecución de triggers son 1ambién 
marcados para ser actualizados al resto de las replicas como si se !rutase de cambios hechos por 
la aplicación de usuario. En la base de datos replicada, estos triggers serán ejecutados cuando los 
cambios sean hechos por el proceso de replicación de datos. Por lo tanto, si los mismos triggcrs 
se definen en todas las bases de datos primarias y replicas. los cambios hechos por los triggers en 
la base de datos primaria se ejecularan dos veces en las bases de dalos replicadas, primero por el 
trigger después por el proceso de replicación. 

En bases de elatos Orac/e, la manera ele asexurar que el trigger solamente se ejecuta una i 1ez por 
transacción es provcyc11do "'' procedimie11tn llamado DBMS_REPUTl/.FROM_REMOTE 
que coloca ww bandera de vercltulero o falso dependiendo si el cambio es hecho por el usuario o 
el proceso de replicación de datos. Esto se coloca como parle del código del trigger que será 
ejeculaclo si t•I valor es falso. 

Un seg1111do mérodo lwbililll y deshabilita la replicación de datos 11sa11do otro procedimiento 
l/amaclo DB/ltS_SNAl'SllOT./_¡\M_¡\_REFRES/l, que co11 valores de falso o verdadero q11e 
se pueden defi11ir wmbién al inicio y final del triggcr para solamente ejecutarse c11a11do los 
cambios son hechos por el wwario. 

2.3.2 l'nru In lnfroestructurn del ombicntc distribuido. 

La implantación del ambiente distribuido depende en gran parte de la infraestructura con la que 
se cuenta. La infraestructura no incluye solamente el ambiente físico y tecnológico, es además 
polílica' y procedimientos necesarios para soportar un ambienle distribuido de manera eficiente 
y efecuva. 

Con el obje10 de determinar si la infraestructura existenle cubrirá los requerimientos del 
ambienle distribuido se debe definir: 
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l. /Jeji11ición del 1m e11foque de a11álisis. Ya sea descendente, comenzando con la 
aprobación del proyecto de implementación de la organización como tal; o ascendente, 
partiendo del trabajo con grupos de usuarios del ambiente distribuido. 

2. Determinar cual serla el entrenamiento requerido por admi11istradores y usuarios. 

3. Deji11ició11 de está11dares y pracedimie11tos e11trc los 11odos. 
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Todo ambiente distribuido requiere un esfuerzo extra para la definición· de infraestructura 
necesaria y el soporte que esta necesita, esto permitirá que el sistema distribuido permanezca 
abierto, escalable y aproveche al máximo todos los recursos (red, hardware, software y habilidad 
de administradores) 

El análisis descendente obtiene un compromiso de la gerencia. Partiendo de la importancia de 
implementar el ambiente distribuido y detallando la complejidad que esto acarrea. Este 
compromiso permite asignar recursos para las tareas de implementación sobre una infraestructura 
robusta. Esta es la situación ideal porque: 

Provee el compromiso ~ecesario para deslinar recursos. 
Crea una nueva cultura dispuesta a modificar las polhicas existentes. 
Crea un foro para señalar fallas en la infraestructura existente. 

Por su parte el umíllsls ascendente integrara grupos de administradores de aplicación, desarrollo 
y usuarios. Los grupos conocen los problemas con inconsistencia en los datos, desempeño y 
problemas para obtener datos de varias localidades; además de ser consientes de la complejidad 
requerida para corregir esta situación. Los objetivos primarios son adaptar al máximo o mejorar 
el uso de los recursos actuales. El resultado de estas reuniones de trabajo será una guía inicial de 
la infraestructura necesaria para la implantación del ambiente distribuido. 

Enseguida se debe definir el entrenamiento necesario para los usuarios y administradores. Esta es 
una tarea que no se puede dejar de lado pues es más compleja la tecnología involucrada en una 
base de datos distribuida. Los individuos que reciban el entrenamiento estarán desempañando las 
siguientes tareas: 

Administradores del sistema, su papel será el dar soporte a lodo el software del 
sistema. 
Administradores de base de dolos, encargados de vigilar y dar soporte a la base de 
datos, sus objetos y estructuras. 
Administradores de dolos, cuya labor es trabajar con los usuarios para definir datos y 
reglas necesarias para que el negocio funcione. 
Admlnlstrudores de red, su papel incluye dar soporte a la infraestructura para 
comunicación. 

El tercer paso señalado es definir estándares y procedimientos, estos tendrán que formar la base 
de todos los ambientes técnicos dentro de la organización. Se definen responsables para tareas 
específicas, tipo de maquinas cliente y los servidores de base de datos, formato de pantallas de 
captura de usuario, definición de ambientes de desarrollo, el control de calidad y ambiente de 
producción. 

Las personas que deben participar en esta tercera etapa son: 

Ael111i11istradores de elatos. 
Definiendo formatos de entrada de dalos al ambiente distribuido y reglas del negocio que 
se deben cumplir. Además definen los niveles de seguridad y acceso. 

Ael111i11istraelores ele base ele datos. 
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Al definir el formato para las estructuras de base de datos que están involucradas en el 
proceso de distribuir o replicar los datos. Establecen niveles de seguridad. 

Administradores del sistema. 
Definiendo el desarrollo de aplicación, sistemas operativos y cualquier API usado en el 
ambiente distribuido. 

Administradores de red. 
Define los estándares para asegurar una infraestructuru que permita el tráfico generado 
en el ambiente distribuido. Incluye herramientas para administración y monitoreo. 

En el proceso de definición de la infraestructura para la implantación varias cosas podrían pasar 
inadvertidas aun contando con elementos de gran experiencia. Las siguientes recomendaciones 
pueden servir como base para la definición de los procedimientos validos para todo el ambiente 
distribuido. 

En la definición del ambiente distribuido es importante considerar: [BURE97f 

Rccomendncioncs de seguridad. 

Los programas encargados de la distribución y replicación de datos, nombres de usuario y 
sistemas operativos deben adherirse a las políticas de seguridad seguidas por la organización. Se 
debe incluir lo siguiente: 

./ Claves de acceso almacenados o desplegados al momento de ingresar al sistema deben estar 
encriptados . 

./ Las cuentas requeridas o creadas por el servicio de replicación de datos deben cumplir con 
los estándares de la organización . 

./ Todos los sistemas de archivos de sistema operativo, dispositivos de almacenaje que 
contienen estructuras de la base de datos deben ser debidamente asegurados. 

En el Orac/e7 Sen•er (y las versiones posteriores) las claves de acceso son e11criptadas por el 
RDBMS y no están disponibles ni siquiera para el DBA. 

Rccomcnducioncs purn el intercambio de dolos y control de cnlidnd, 

Es muy posible usar un nivel extra de software que establezca el intercambio de información, 
principalmente en ambientes lieterogé11eos, entre todos componentes del ambiente distribuido. 
Debe considerar posibles migraciones de las versiones de RDBMS que se estén usando en el 
momento. El software para el intercambio debe ser capaz de funcionar con varias versiones de 
RDBMS en el mismo ambiente. 

El servicio encargado de intercambiar información tendría que incluir métodos para: 

./ Cambios en d número de elementos de datos involucrados inicialmente. Esto es cambios en 
las estructuras de datos replicadas, creación de nuevas y manejo de estructuras eliminadas . 

./ Cambios en las características de los elementos de datos involucrados actualmente. Como lo 
son cambios en el tipo de dato. 
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E11 el Oracle7 Server la capa e11cargad11 para la replicació11 de los dalos esta i11tegrada e11 el 
RDBMS mismo. Además, el RDBMS Oracle puecle11 J1111cio11ar e11 a111/Jie111es distribuidos donde 
los nodos tiene diferentes versio11es, Oracle7 y posteriores. 

En el área de control de calidad, existen dos campos que deben vigilarse: 

./ Desempeño que tiene el software de replicación de datos. Debe incluir pruebas en ambientes 
controlados para definir Ja base en Ja medición del tráfico en Ja red generado. Registrando el 
tráfico antes y después . 

./ Diseño eficiente de las aplicaciones que usan Jos datos distribuidos. Probar untes e.n 
ambientes de desarrollo para tnaximizar su descmpcílo y eficiente acceso a los datos 
distribuidos. En caso de detectarse problemas en el ambiente de desarrollo es posible para Jos 
desarrolladores hacer correcciones antes de colocarla en producción. 

H.cromcndncioncs pnrn recupcrnrión. 

Se deben definir o identificar los méto<los disponibles para la recuperación de transacciones en el 
ambiente distribuido. Sin son manejados por el RDBMS o es necesaria Ja intervención del DBA. 

Las operaciones de recuperación pueden clusi ficarse en tres secciones. La primera debe indicar 
cómo es el monitoreo normal del ambiente distribuido, lu segunda truta Jos procedimientos de 
recuperación definidos para fallas; y Ja tercera es solución a problemas comunes. 

Los procedimientos de recuperación deben tomar en cuenta el que hacer en caso de: 

./ Falla de algún componente del ambiente distribuido. Incluyendo mecanismos para la 
propagación a Jos nodos Jos cumbias a datos . 

./ Fallas de hardware. ¿Qué hacer en caso de una falla física en uno de Jos nodos? 

./ Fallas de Ja red de comunicaciones . 

./ Errores internos en Jos RDOMS. 

Rccomcnclnrioncs pnrn rcconcillución de elatos y resolución de errores. 

Los procedimientos de reconciliación de datos sirven para validar la consistencia de Jos datos 
entre tocios Jos nodos del ambiente distribuido y para sincronizar los datos una vez que Jos datos 
quedaron inconsistentes. Las inconsistencias pueden ser originadas por la falla de algún 
componente, errores en la codificación o en propagación de los cambios hacia los nodos. 

Al momento de implementar el servicio de UiMribución. estos procedimientos sirven para validar 
que la propagación de datos se esta haciendo de manera correcta. Los procedimientos no son otra 
cosa que utilitarios de comparación de datos, generalmente son provistos por el software 
empicado en fomia de paquetes en Ja base de datos. Los utilitarios comparan Jos datos que se 
encuentran en alguno de los nodos con Jos que se han sido capturados o actualizados en otro 
reportando las diferencias encontradas. 
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En cuanto a la resolución de errores, la meta es asegurar que después de un error, la solución del 
mismo existe. El software de distribución de datos puede ser configurado para enviar los datos 
que no pueden ser propagados, y hacen que una transacción falle, a un archivo de log y permitir 
que el resto de la replicación de datos continúe. Sin embargo, los encargados de la 
administración deben ser alertados de cierta manera de estas transacciones que no pudieron 
completarse. Los procedimientos de manejo de errores sirven para capturar posibles errores de 
diseño o codificación que no fueron detectados durante las pruebas del sistema. 

Oracle7 y las versiones posteriores proveen mt•canismos twtomáticos para la solución ele 
cmiflicros por inconsisrencia ele. daros ccwsada f'º' fa/hu en algmw transacción dislribuida. Es 
posible asignar estos mecanismos para en caso de errores Orcu:le corrija los errores con 
imen•ención mfnima o nula del DBA. 

Además el DBA cuenta con vistas e.spt•ciales del diccionario de elatos para e/erección 1/e 
lransacciones distribuidas que pudieron causar daros i11co11sisrentcs. Y puede regresar los daros 
t1 su es1ado consislen/e forzando el compleiar o deshacer los cambios a los dalos hechos por lt1 
trcmsacció11. 

nccomendnciones poro herramientas de administración. 

Una vez elegido el software para la distribución de datos, el grupo de administradores podría 
elegir desarrollar herramientas y procedimientos automáticos para el mantenimiento y corrección 
de errores en el ambiente distribuido. Algunas sugerencias para a considerar son: 

.¡ Uso de hojas de cálculo para ayudar en la planeación de capacidad. Su uso permitiría 
anticipar el volumen de replicación de datos . 

.¡ Utilizar herramientas, generalmente del proveedor de software, que ayuden a la creación y 
modificación de objetos distribuidos . 

.¡ Agregar el servicio de distribución de datos al monitoreo hecho en la organización a otras 
aplicaciones para medir el uso y desempelio dentro de la red de comunicaciones. 

Orac/e prm•ee co11 1111 grupo de programas para la admi11is1ració11 de la base de datos, 
desde la versión Omc/e7 y posteriores, se tiene 1111 módulo llamado Administrador de 
Neplicació11 (o Replica/ion Manager) que co11 el uso de unt1 i111erfaz gráfica per111i1e ver 
l'I estado de cada nodo de replicación, ver como se eslán replica11do los dalos, la 
co1111111icació11 c111rc los 11odos, que transacciones eslán en duda y hacer cambios e11 
tiempo real a la configuración y frecuencia con la que se replictm los datos. Por es/ar 
integrado co11 el res/o de las herramientas administralivas pennite ver el lammio ffsico 
que tienen las es1ructuras de control de replicación y el espacio que tienen disponible 
para crecer e11 caso de requerir/o. 
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Capítulo III. I 

Arquitectura del Oracle7 Server y SQL*Net. 
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Capitulo 111. Arquitectura del 0rJcle7 Server y SQL•Net. 

3.1 Introducción y estructuras de datos del Orilclc7 Scrvcr. 

3.I.I Introducción ni RDBMS Oruclc. 

Un servidor de base de datos relacional conocido como RDBMS, es la pieza de software que 
implementa una base de datos siguiendo los conceptos del álgebra relacional. Es capaz de 
mantener la integridad de datos y seguridad en ambientes multiusuario. Cuenta con un lenguaje 
para la manipulación de datos existentes y para la creación de nuevas estructuras propias de la 
base; el lenguaje es conocido como SQL. 

El Oracle7 Server es un RDBMS que además cuenta con mecanismos para implementar bases de 
datos relacionales distribuidas usando cualquiera de los métodos de distribución ya revisados 
(replicación y I o fragmentación de datos) Sin embargo. y el RDBMS de Oracle no esta exento, la 
evolución de dichos programas y nuevas tecnologías han resultado en versiones posteriores que 
son Oracle8, Oracle8i y Oracle9i. Los cambios más importantes entre las versiones serán 
señalados según sea necesario y relevante al objetivo del trabajo. 

El concepto básico en el Oracle Server es llamado Instunciu de Orncle, se define como la 
combinación de procesos internos de Oracle y un área en memoria reservada exclusivamente 
para la base de datos que es compartida por usuarios y procesos Oraclc, está es llamada Syslcm 
Global Aren (SGA) 

Físicamente. la base de datos son archivos de sistema operativo que contiene los datos de los 
usuarios y otras estructuras de control. Son manejados en su totalidad por el RDBMS. Cada base 
de datos es operada por una Instancia de Oracle. 

La Figuro 3.1 enseguida muestra una Instuncia de Ornclc compuesta por el área de memoria 
SGA y los procesos Oracle encargados de hacer todas las funciones del RDBMS. 
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Para que la base de datos este disponible a los usuarios, la instancia es creada por el DBr\. Esto 
reserva la memoria (SGA) y levanta los procesos de Oracle necesarios, los cuales revisan la 
integridad de los archivos físicos, y al tem1lnar esto se dice que la base de datos esta abierta. 
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El siguiente concepto son los procesos de Oracle y procesos de usuario. Son los dos lipos de 
proceso que pueden existir en una instancia Ornclc, se definen como: 

Proceso usuario. Como su nombre lo indici.J es el proceso creado cuando un usuario se 
conecta a la base de dalos. Ejecula pc1iciones SQL que el usuario indica usando una 
herramienta de inlerfaz (API) para manipular los datos en la base 

Proceso Ornclc. Proceso inlcmu levaruado y rnanlenido por el RDDMS encargado de 
realizar tareas para Jos procesos de usuario o de mantenimiento para el Oracle Scrvcr. 

3.1.2 Principales estructurus lógicas y físicas. 

Para el RDIJMS Oracle, la base de dalos es una unidad cuyo simple propósilo es el de almacenar 
y recuperar información que se encuentra relacionada. La manera de facilitar el control de esta 
llamada unidad es separando las es1ruc1uras in1emas en lógicas y físicas. Mie111ras se realizan 
tareas de mantenimicnlo •t las l'structuras físicas el acceso a algunas estructuras lógicas put!dc ser 
pcrmilido. ll30CII93] 

Las ~ti!I!!~H!El§_LQgii;il~ son llamadas: tablespaces, sclwmn ( esqru•nws ele u.mario ), dato bloc/... 
(h/01¡11l'J de datos}, l'Xlt'fll, y scgment (o .wgml'lltoS) Se definen como: 

TABLESPACE. 
Es la división lógica que agrupa obje1os relacionados para facili1ar la adminislración. 
Cada base de dalos se divide en uno o más lablespuces y cada iablespaces esla formado 
de uno o más archivos físicos de datos. 

El lablespace puede estar en línea (accesible para los usuarios) o íucru de línea (no 
accesible) Los obje1os contenidos en el iablespacc pueden ser ulilizados solamcnle sí el 
lablcspace cslá en línea. El DBA licne los privilegios para colocar un lablespace en línea 
o fuera de linea. 

SCIIEl\IA (ESQUE:\IA DE lJSUAHIO) 
E!:i una colección <le objetos (estructuras lógicas) los cuales contienen los datos mismos 
de los usuarios. No c~iste rclac1ón alguna entre el tablespacc y el esquema pues un 
csquem;1 puede tener ohjctos en varios tabll"spaccs y un tablcspacc puede tener objeto~ 
de varios csqucm¡1s. El OBA al agregar un nuevo usuario a la base de datos lwcc que 
internamente se designe un esquema lógico con el mismo nombre, el cual contcndrü 
todos los objetos que el usuario va creando. 

Las estructuras lógica!<. que pueJe contener un esquema de usuario son: rahlas, \'IStw;, 

proct·dimú•111os t1!nwn·1wdos, {11d1cc.\, y ligas ch• hase de daros 

DATA BLOCK (BLOQUE IJE DATOS) 
Es la unidad lógica que define el grado de almacenamienlo de datos mas granular con el 
que cuenia Oraclc. Un bloque de dalos corresponde a un número dclcrminado de by1c' 
de espacio en disco y se especifica la primera vez cuando la ba~c de datos es crca<la 
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Oracle reserva y usa el espacio libre en los archivos de datos físicos en fom1a de bloques 
de datos. 

EXTENTS. 
Un extent es el siguiente nivel lógico para el manejo de espacio. Se define como un 
conjunto contiguo de bloques de datos que son reservados por Oracle para almacenar 
datos específicos. 

SEGMENTS (SEGMENTOS} 
Un segmento es un conjunto de extents (no necesariamente corlliguos) reservados para 
almacenar una determinada estructura, los tipos de segmento que existen son: 

./ Segmento de datos. Usados para almacenar labias de la base de datos. Todos los 
datos de la tabla se almacenan en los extents del segmento que le corresponde . 

./ Segmento de índice. Usados para almacenar índices de base de datos . 

./ Segmentos de rollback. Segmentos especiales de la base de datos, creados por el 
DBA y usados por Oracle almacenando infonnación necesaria para hacer 
'rollback' a las transacciones no confirmadas . 

./ Segmentos temporales. Segmentos creados por Oracle usados cuando una 
sentencia SQL requiere de un espacio temporal de trabajo para ser completada 
(ordenamiento de datos, entre otras) Al concluirse los segmentos son liberados 
para ser reutilizados. 

Revisando los objetos lógicos contenidos en el esquema de usuario tenemos: 

TABLES (TABLAS} 
Una tabla es la unidad básica de almacenamiento de dalos en una base de datos Oracle. 
Contiene toda la información que es accesible para el usuario. 

Los datos son almacenados en la tabla en renglones (rows} y columnas (columns) donde 
cada tabla esta definida con un nombre y un conjunto de una o más columnas. Cada 
columna tiene un nombre y puede contener un tipo de dato. 

VIEWS (VISTAS) 
Presentación personalizada de los datos contenidos en una ó más tablas. NO almacenan 
datos solamente muestran la inforrnación de sus tablas base. Pueden realizarse las 
mismas operaciones DML que están permitidas . sobre. las tablas con algunas 
restricciones. 

l'IWGRAM UNITS (UNIDADES DE PROGRAMACIÓN} 
Son bloques de código PUSQL que se almacenan e en forma de procedi111ie11tos 
almace11ados (srored procedures), j1111cio11es (fi111ctio11s), paquetes. (packages) y 
triggers. 
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SEQUENCES (SECUENCIAS) 
Lista única de números controlados por Oracle que es asignada a columnas tipo 
numérico. 

Son usadas para simplificar Ja programación de aplicaciones al generar. valores únicos 
para una o más columnas que lo necesitan. -

SYNONYMS (SINÓNIMOS) 
Es un alias o nombre corto para otro objeto de usuario como Jo son tablas, vistas, 
1111idadcs de programación. No es un objeto sino una referencia a uno. El sinónimo 
puede ser publico (para ser usado por todos Jos usuarios) o privado {para el usuario que 
lo creo) 

INUEXES (fNUICES) 
Son estructuras opcionales que están asociadas a tablas, su objetivo es disminuir el 
tiempo de acceso en Ja recuperación de datos. El índice es una ruta de acceso directo a 
los datos de una tabla. Los índices se crean sobre una o varias columnas de Ja rnbla. Una 
vez creado el índice es administrado y usado por Oracle. 

DATA BASE LINKS {LIGAS DE llASE DE DATOS) 
Un database link es un nombre que se da a una ruta de acceso a objetos en una base de 
datos remota. Como ya se definió en el primer capítulo los databasc links permiten hacer 
operaciones DML sobre los objetos remotos, que si se combina con el uso de sinónimos 
lo hace transparente para el usuario. 

DATA UICTIONARY (UICCIONAIUO DE DATOS) 
Conjunto de tablas y vistas de sólo lectura que contienen información de referencia de la 
base de datos. Es usada con propósitos de administración y contiene información de 
todas las estructuras lógicas y físicas de la base de datos. 

El diccionario de datos es creado junto con la base y es manejado en su tornlidad por el 
RDBMS. 

Las estrucwras física§ de la base de datos Orncle son: datafiles (archivos de datos), co11trol files 
farc/11\'os tfo control,I y redo logfilt-s (arcl1iw1s de ret/o) 

l>ATAFILES (ARClllVOS UE UATOSJ 
Cada base de datos tiene uno o más archivos de datos. Físicamente contiene. todos Jos 
datos de las estructuras lógicas. Puede estar asociado a un solo tablcspace, y un 
tablespace estar formado a su vez por varios archivos de datos. 

La primera vez que los datos del archivo son leídos, Oracle los almacena en un drea del 
SGA para que sean procesados por los usuarios lo que reduce el tiempo de acceso a Jos 
discos. 

Lo mismo ocurre cuando las transacciones son completadas, para mejorar el dcscmpelio 
en lugar de hacer estos cambios cada vez que el usuario lo modifica, las transacciones 
son colocadas en otra área del SGA y aclualizadas después de un determinado tiempo a 
cada archivo de datos por uno de Jos procesos de Oracle llamado DBW (DB-\V1 iter) 
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CONTROL FILES (ARClllVOS DE CONTROL) 
Cada base de datos tiene un archivo de control el cual contiene el detalle de la estructura 
física de toda Ja base de datos. 
Pueden existir varios por seguridad que son actualizados automáticamemc por el 
RDDMS. La información en el archivo de control es leída cada vez que Ja base de datos 
va a ser abierta, indica que archivos de datos y archivos de Jog deben ser abiertos para la 
base de datos. Otro uso que tiene es en Ja recuperación en caso de fallas del sistema. 

REDO LOG FILES (ARCllIVOS DE REDO) 
Cada base de dalos tiene un grupo de dos o más archivos de redo. En conjunto son 
conocidos como recio /og de Ja base de datos. El redo lag esta formado por entradas de 
redo que contienen vectores de cambios hechos por cada transacción. 

Cuando es necesario hacer un rollback a la transacción, la inform¡1ción original es 
recuperada del redo Jog. Su principal uso es para Ja protección de la base de datos en 
caso de fallas. 

3.2 Arquitecturu del Ornclc7 Scn·er. 

3.2.1 Estructuras de memoria y procesos Orncle. 

Una vez que Ja instancia de Oracle ha sido levantada, una base de datos puede ser abierta por la 
citada instancia. Es posible levantar múltiples instancias en el mismo servidor y cada una de ellas 
abrir una base de datos diferente. !ll0CJ·J93J 

Ya se definieron Jos diferente tipos de proceso en Ja instancia Oracle que son de usuario y de 
Oracle. Un PROCESO se define como un flujo de control el cual puede ejecutar una serie de 
1arcas en el sistema operativo donde reside Ja base de datos. 

Cuando un proceso usuario se conecta a Ja base de datos, Oraclc crea para este un llamado 
l'ruceso Servidor cuya función es atender Jos requerimientos especílicos del proceso usuario en 
la base de datos. El proceso servidor es considerado un Proceso Oracle pero es diferente a Jos 
procesos internos. 

Los procesos !-icrvidor llcvun a cabo tareas como lo son el pnrsco y ejecución de las sentencias 
SQL que el usuario hace a lravés de Ja aplicación; lectura de Jos bloques de dalos de Jos archivos 
de da1os, donde Jos coloca en una zona compartida del SGA, y el regreso de Jos resultados al 
proc.:c~o usuario para que la aplicación procese la información. 

Los procl!sos 111tcrnos llevan a cabo tarca!'i de control para el Oraclc7 Scrvcr. los principales 
procesos de background que se ejecutan en una instancia son los siguientes: 

Da1abase \Vritcr (DD\VR) 
Log Writer (LG\VR) 
Checkpoint (CKl'T) 
System Monitor (SMON) 
l'roce;s Monilor (PMON) 
Archivcr (t\RCJ)) 
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Rccovcrer (RECO) 
Lock(LCKn) 
Snapshol Refresh (SNPn) 
Dispalchcr (Dnnn) 
Servcr (Snnn) 

La Figura 3.2 enseguida muestra las Estructurns de mcmorlu y procesos Oracle y su 
interacción dentro de la una base de datos Oraclc. 
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(ti~uru 3.2 ~o;tructurus de memoria y procesos Oruclc 

Las principales áreas en las que se divide el SGA son como mínimo: 

Aren de datos (Dntabasc Buffer Cuche) 
Almacena los datos que fueron más recientemente leídos de los archivos de datos, son 
bloques de datos modificados por usuarios y sin modificar. Se mantienen en memoria 
para mejorar el tiempo de kcturn y reducir el 1/0 a los archivos de datos 

Área de Redo Log (Redo Log Buffer) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Almacena entradas de redo, es la bitácora de todos Jos cambios en -Ja base de datos. Al 
llenarse el área en memoria se escribe a un archivo de redo lag el cual es usado para 
recuperación en caso de falla. 

Áreu compartida (Sharcd Pool) 
Es una zona para construir sentencias SQL, almacena las sentencias con las rutas de 
ejecución que se seguirán. El SQL puede ser compartido por varios usuarios si ellos 
ejecutan exactamente el mismo SQL. 

Por su parte Jos procesos internos de Oracle se definen de Ja manera siguiente: 

Proceso DATABASE WRITER (DBWRJ 
Encargado de escribir el contenido en memoria del SOA" a ·Jos . archivos de datos 
(datafiles) Los datos al ser actualizados por una transacción y esta hacer commit, Jos 
bloques se marcan como "sucios" y es Ja marca para que el DBWR Jos escriba al archivo 
de datos. 

Proceso LOG WRITER (LGWR) 
El área en memoria que almacena entradas del redo lag son escritas a disco (en Jos 
archivos de redo lag) por el LORW. La información de redo lag es una copia del dato 
original que se encuentra en el área de datos del SOA y es modificado por un usuario. 
Mientras Ja modificación no sea confirmada, Ja copia del dato modificado se mantiene en 
el área de redo lag del SOA para garantizar lecturas consistentes para otros usuarios 
leyendo Jos mismos datos. 

Proceso CHECKPOINT (CPKT) 
Actualiza Jos encabezados internos de Jos archivos de datos con un número de secuencia 
para asegurar que estén sincronizados con Ja última escritura del LOWR y DBWR. 
Actualiza el archivo de control con información usada para Ja recuperación de la base de 
datos. 

Proceso SYSTEM MONITOR (SMON) 
Realiza recuperación de la instancia Oracle al ocurrir una falla. Libera Jos segmentos 
temporales no usados por transacciones y hace reorganización de espacio de Jos extents 
libres. 

Proceso MONITOR (PMON) 
Hace la recuperación cuando el proceso usuario sufre una falla. Libera el área en 
memoria y otros recursos usados por el proceso que fallo. 

Proceso RECOVERER (RECO) 
Usado en Ja distribución de datos, resuelve automática fallas en transacciones 
distribuidas que están en duda y no se sabe con certeza si fueron completadas o 
abortadas. Verifica remotamente el estado de Ja transacción y sincroniza el resultado de 
la transacción en ambos nodos. 

Proceso ARClllVER (ARCll) 
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base y se usa en bases de datos que no tienen tolerancia a fallas. El proceso ARCH 
pennile respaldar la base de datos sin tener que cerrarla. 

Proceso DISPATCllER (Dnn) 
Permite a varios procesos usuario compartir un mismo proceso servidor. 

Cuando un proceso cliente tiene un proceso servidor para atender solamente sus 
peticiones, se dice que la conexión usa un proceso de SERVIDOR DEDICADO, sí hay 
procesos Dispatcher asignando varios procesos cliente a un mismo proceso servidor se 
dice que la conexión usa un proceso SERVIDOR COMPARTIDO. Este es usado 
cuando recursos como la memoria es limitada, o existe una cantidad importante de 
usuarios concurrentes. 

Proceso SNA PSllOT REFRE.Sll (SNPn) 
Proceso que es parte de la opción distribuida, periódicamente propaga los cambios hacia 
los diferentes nodos en una base de datos distribuida que usa replicación de datos. Se 
pueden tener hasta 10 procesos SNP en una instancia Oracle7. 

E11 las versio11es Bi y posteriores, este proceso es conocido como Job Q11eue, su f1111ció11 
es la misma J'ero permite levantar hasta 36 procesos por instancia para la propagació11 
<le cambios. 

3.2.2 Servicio de rcplicución de datos del Orocle7 Server. 

El RDBMS de Oracle es capaz de participar en una base de datos distribuida, cuando se trata de 
distribución de datos lo hace de manera transparente usando ligas de base de datos, funcionalidad 
que esta integrada en el RDBMS. 

En el caso de replicación de datos, la opción de replicación es otra tecnología que se encuentra 
perfectamente integrada al RDBMS y su objetivo es el de replicar y mantener copias de datos en 
diferentes bases de datos. 

La primera implementación de replicación de datos fue desde In vcrs1on 6.0 de Oracle en la 
forma de snapshots de sólo lectura. El siguiente paso, la posibilidad de actualización de los 
snapshots se implementó en Oracle 7.0. 

L::l co11ccp10 sru1pslw1 siguen existiendo en versiones Si y ¡wsteriorc.'i en la forma de Vistas 
matcrialiuulas (Materiu/ized Views) 

El uso de los recién definidos procesos internos llamados S11aps/1ot Refreslr (SN1'11, donde 11 es 
el numero de procesos encargados de la propagación de cambios) para automatizar las 
operaciones de actualización no se dio sino hasta la versión 7.0.13. En la versión 7.0.12 se 
contaba con una herramienta externa llamada refs11ap que leía el usuario, clave de acceso y la 
frecuencia de las actualizaciones de un archivo externo. 

El proc<'so SNI' cambio ele 11ombre a partir de las versimres Si por Job Q11e11e tie11e la 111i.rn1<1 
función pero pcnnite levantar mas de 9 procesos por instancia. 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 
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La replicación avanzada, que incluyo replicación multimaster (donde varios nodos pueden 
actualizar datos) y snapshots modificables apareció en la versión 7.1.6. La versión 7.3 agregó los 
grupos de replicación y la replicación en tiempo real. 

Un grupo de replicación es la agrupación lógica de varios objetos replicados cuyas 
transacciones deben resolverse al mismo tiempo para garantizar la consistencia de datos. 

Con OracleB apareció la replicación en paralelo q11e permite replicar simultá11eame11te a varios 
nodos, los triggers de co/l/rol quedaron internos en el código del RDBMS lo q11e mejoro su 
desempe1io. Últimas versiones como Orac/e8i incluye pla111il/as de i111¡1leme111ación para hacer 
rápida puesta en producción de 11odos de replicación de datos. 

Los principales componentes de la maquina de replicación son los siguientes: 

Diccionario de replicación (Replication Catalog) 
RPC's diferidos (Dcferred RPC - DRPC) 
Generador de código de replicación (Replication Cede Generator RepGen) 
o Triggers y paquetes 
Definiciones de interfaz de lenguaje C 
Grupos de replicación. 

La Figura 3.3 a continuación muestra los Componentes del servicio de replicación del 
Orucle7 Server y como están relacionados entre ellos. 

Aplicación 

1 Diccionario de 
Replicación 

Extensiones 
Snapshots 

Generador de cótligo 
de rei>licación 1 

Figura 3.3 Componentes del servicio de replicación del Oracle7 Server 

Estos componentes se encuentran presentes en cada nodo Oracle. La interacción entre los 
componentes del servicio de replicación se inicia en el nodo donde se origina la transacción y es 
necesario propagar la información al resto de los nodos. 
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Los datos a ser replicados, junto con otra información de control, son colocados en el SGA; el 
siguiente paso son llamadas que hace el RDl3MS Orncle a otros servicios de SQL*Net pum 
establecer la comunicación con los otros nodos e iniciar la transferencia de los paquetes de datos. 

El primer componente es el Diccionario de replicación, es un conjunto de tablas del diccionario 
de datos que son usadas y mantenidas por Oracle para administrar la replicación de datos. 
Incluye definiciones de todos los objetos replicados, el estado de otras estructuras de control, de 
las transacciones distribuidas, información de auditoria. El Apéndice 11 muestra las vistas del 
diccionario de datos que controlan la replicación de datos. 

La interacción del Dl3A con el diccionario de replicación es a través de unos procedimientos de 
interfaz. Debido a que solamente Oracle puede actualizar la información contenida en las tablas 
del diccionario, la manera en la que se pueden hacer modificaciones para resolver problemas es 
con el uso de paquetes especialmente diseñados para ello. 

Siendo los mas utilizados el DllMS_REPCAT, que contiene procedimientos para la 
administración; el DllMS_REPCAT_ADMIN, para el manejo de privilegios y usuarios 
administradores del ambiente distribuido; DllMS_REPCA T _INTERNAL, para administrar y 
actualizar directamente el diccionario de replicación. 

Los siguientes componentes son los RPC's diferidos (DRPC) Son usados en una de las 
configuraciones típicas de replicación. Que está basada en la propagación de datos al nivel de 
registro y usan replicación diferida de datos. 

La replicación diferida ocurre cuando una aplicación actualiza una tabla local, estos cambios se 
almacenan en una cola, y entonces son enviados al resto tic los nodos momentos mas tarde. Por 
esta razón este tipo de replicación es conocido como store-aml-fonvard. Para hacer esto Oracle 
internamente utiliza triggers, transacciones diferidas, colas de transacciones diferidas y los 
procesos internos SNP de base de datos para la propagación. Los lriggers son usados para 
capturar y almacenar lo modificado por la transacción. Otro tipo de triggers construye las 
llamadas a procedimientos remotos o RPCs para reproducir remotamente los cambios hechos en 
el nodo local. Estos triggers se encuentran en forma de componentes dentro del mismo ejecutable 
del RDl3MS Oracle. 

Los RPCs son almacenados en una cola de transacciones diferidas en los nodos remotos para 
ejecutarlas posteriormente. La propagación de los cambios se realiza usando colas de jobs. Cada 
nodo panicipante en un sistema de replicación avanzada tiene una cola local de jobs. La cola de 
jobs es una tabla que tiene información de las llamadas de código PUSQL y el momento en el 
que debería ser ejecutado. Los jobs típicos en un ambiente de replicación pueden ser para envío 
de transacciones a nodos remotos, para eliminar las transacciones que ya fueron aplicadas, y para 
la actualización de snapshots. 

El siguiente componente es el Generador de código de replicación (Replication Code 
Generator) El objetivo es el construir objetos requeridos para soportar la replicación .de datos, 
nombrar los triggers para la captura de cambios locales y los paquetes para aplicar las 
transacciones distribuidas. 
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En Orac/eB y Orac/eBi el código de generación también esta i11teri1ii eti el ejecutábM del RDBMS 
de Oracle. 

Los ICD o definiciones de Interfaz C (Interface C definitions), son una interfaz entre PUSQL y 
C. Casi todo el trabajo de replicación es realizado por funciones intenins del ejecutable Oracle 
escrito en lenguaje C. La interfaz PUSQL con la que el usuario puede administrar el ambiente de 
replicación es solamente una envoltura y un punto de entrada a estas funciones para no tener que 
in legrar comandos de SQL nuevos. 

3.3 Arquitectura del SQL*Nct. 

3.3.1 Papel de SQL*Nct en Cllcnte-Servldor y Servidor-Servidor, 

La arquiteclura Cliente-Servidor se basa en el intercambio de peticiones y resultados entre clienlc 
y servidor en fonna de mensajes. En el ámbi10 de las bases de datos distribuidas, el inlercambio 
de peticiones SQL puede darse también entre nodos servidores de base de datos. 

El SQL*Net es un software basado en la tecnología de Oracle llamada Transparent Nelwork 
Subslrute (TNS), su función es establecer la conexión enlre: clienles y servidores; y de servidor a 
servidor, la última conocida como Servidor-Servidor. 

Los pasos para iniciar el inlercambio de mensajes en la arquileclllra Clienle·Servidor, son: 

A) El cliente envía un SQL al servidor, 
B) Un mensaje es enviado al servidor y el SQL pasado como parámetro, 
C) El servidor recibe la petición y la ejecuta, modifica, crea datos o los recupera, 
O) El resullado en forma de mensaje de éxilo o error es enviado a la máquina cliente, 
E) Los resultados son presentados al usuario. 

En la comunicación Servidor-Servidor el proceso es muy similar pero el intercambio de las 
senlencias SQL ocurre en1rc dos RDBMS y no de forma Aplicación-RDBMS. Cuando la 
transacción de usuario tiene la necesidad de dalos localizados en varios nodos la comunicación 
Scrvidor·Scrvidor se hace internamente entre los mxfos involucrados. 

El nodo donde se origino la lransacción es llamado SERVIDOR COORDINADOR el cual 
inicia el dialogo SQL con los olros nodos donde están los datos. Además de solicilar datos, 
recibe los resultados; comunica a los nodos participantes el éxilo o fracaso de la transacción los 
que remotamente completan sus transacciones. Enseguida el servidor coordinador presenta el 
resultado al usuario y complela así la transacción. 

El inlercambio de mensajes Clienie-Servidor y Servidor-Servidor penniten distribuir el 
procesamienlu en la entidad donde los dalos se encuentran. En ambos casos el responsable de la 
comunicación entre procesos es SQL *Nel, que además de eslableccr esta comunicación envía y 
recibe mensajes mien1ras la lransacción dura. Al lerminar. SQL *Nel desconecta ambos procesos. 

SQL •Net funciona sobre el proloculo nalivo en el que se encuentran el clienle y el servidor, o los 
servidores según sea el caso. Cuando una acción es requerida por un clienle o servidor, SQL *Ncl 
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recibe la petición, y si más de una máquina está involucrada envía la petición al TNS vía el 
protocolo usado en la red. 

En el otro extremo, SQL *Net es responsable de recibir la petición enviada por el TNS y la pasa a 
la base de datos como un mensaje de la red con los parámetros necesarios. 

Con la arquitectura TNS, se tiene que cualquier aplicación desarrollada para trabajar con una 
base de datos local Oracle puede ser ejecutada sobre otra base de datos Oracle que este usando 
otro protocolo nativo de comunicación sin tener que hacer ninguna modificación a la aplicación 
dado que la comunicación es responsabilidad de SQL *Net. 

Desde Ja perspectiva del usuario o de del equipo de desarrollo de aplicaciones la interacción con 
SQL •Net y el protocolo usado para comunicarse con la base de datos son transparentes. 

3.3.2 El nivel del TNS (Trunsparent Network Substrate) 

La tarea de SQL*Nct es asegurar que las diferencias entre clientes y servidores en términos de 
representación de los diversos tipos de datos y parámetros del ambiente de red en el que se 
encuentran sean resucitas de manera transparente. 

/...a numera t'll la que se establece la comu11icació11 entre 1111 proceso clie111e y un proceso 
sen•idor estd dada en forma de pila cou varios niveles de conumicación relacionados. 
[NEVF92] 

El intercambio entre cada uno de estos niveles incluye: 

1. Intercambio de sentencias SQL y datos entre los procesos. 

2. Intercambio entre UPUOPI, que son las siglas para lnterroz de progrnmnc1on de 
usunrio (User Programmatic Interface) e Interfuz de progromoclón Oruclc (Oraclc 
Programmatic Interface) Su tarea es traducir las sentencias SQL y datos en rutinas 
programadas para validar la información de conexión a la base de datos, ejecución de las 
sentencias y la recuperación de datos. 

3. En el nivel inferior se encuentra el SQL*Net que se encarga de recibir y enviar la 
información producida por las rutinas en el nivel UPUOPI; esto lo hace en forma de 
paquetes de información que serán enviados a través de la red. 

4. Por último encontramos el nivel del protocolo de red y es particular para cada una de las 
plataformas. 

El intercambio anterior, en el caso de la comunicación Cliente-Servidor el primer paso se lleva a 
cabo en el proceso cliente, donde encontramos en el nivel más externo la aplicación del usuario. 
La aplicación del usuario como su nombre lo dice es el medio, generalmente en forrna de interfaz 
gráfica, por el que se pueden realizar operaciones en la base de datos. La aplicación de usuario 
idcntificu cualquier sentencia SQL para ser enviada al RDBMS, esto es llamado UPJ. 
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La Interfaz de progrnmnclón de usuario (UPI), es una pequeña capa de código capaz de dar 
inicio a In comunicación entre el cliente y el servidor; y sus tareas incluyen: 

Se hace validación de sintaxis a las sentencias SQL. 
Definición de variables de la aplicación del cliente en la memoria compartida de la base de 
datos. 
Describe el contenido de campos que son regresados por el proceso servidor, basado en las 
definiciones existentes en el diccionario de datos 
Despliega uno o más registros en la aplicación del usuario. 
Cierra el área en memoria u~ada para la ejecución de la sentencia SQL. 

Algunas de estas actividades requieren actividad en el servidor, y es en este momento cuando el 
control es pasado al nivel siguiente. Es SQL *Net quien establece y mantiene la conexión o 
transmite la información al servidor. 

De igual manera, pero en el servidor, SQL *Nct recibe conexiones a la base de datos provenientes 
de un proceso llamado TNS Listcncr y pasa entonces el control al servidor de base de datos. 

En el nivel inferior se encuentra el TNS que recibe las peticiones de SQL *Net y básicamente 
define la manera de conectarse a nivel máquina, esto incluye el manejo de interrupciones entre 
cliente y servidor; y la localización del servidor, llamada TNS Dcstinntion. 

Las funciones genéricas realizadas por el TNS están basadas en un ndnptudor de protocolo 
quien realiza las llamadas especificas al protocolo de red. El adaptador de protocolo realiza una 
conversión de las funciones del TNS a un protocolo estándar de la industria que es usado para la 
conexión Cliente-Servidor. 

En el lado del servidor se llevan a cabo las mismas tareas, se inician en el extremo inferior de la 
pila con el protocolo y llega hasta la comunicación con el proceso servidor. 

La única opernción que difiere ambos procesos es la de recibir la conexión inicial. El servidor 
tiene un proceso llamado "liste11er" (TNS Llstcncr) que revisa si hay nuevas conexiones y define 
cual es su destino. Un mismo listener puede dirigir las cone.~iones a varias bases de datos en el 
mismo servidor. 

El TNS Listener es un proceso que recibe peticiones de conexión de cualquier aplicación que use 
la arquitectura TNS, sin importar el protocolo usado donde la conexión se origina. Las 
conexiones de clientes SQL *Net son identi licadas por el TNS Listener por tener definido un 
puerto particular de entrada. 

Del lado del servidor, existe la Interfaz de progrumuclím Oruclc (OPI) que funciona como el 
UPI pero esta orientado a responder a las peticiones hechas por los clientes. 

En el nivel superior en In pila del servidor (OPO se tiene al RDl3MS quien ejecuta el código 
recibido del cliente. Al completar la transacción el RDl3MS los envía al OPI para que sean 
preparados y sean enviados a la aplicación del cliente. 
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En el caso de comunicación Servidor-Servidor, para hacer posible una transacción distribuida se 
sigue el mismo proceso seguido en el Cliente-Servidor, con la excepción que no se tiene 
aplicación de usuario. 

El servidor tiene una versión propia de Ul'I llamada lnterfoz de programución de red (NPI) 
(Network Program Interface) La interfaz NPI lleva a cabo todas las tareas que hace el UPI para 
un proceso cliente, convirtiendo al servidor que la ejecuta en coordinador de la transacción 
distribuida lo que implica que construye la sentencia SQL y env(a la petición al servidor o 
servidores que estén involucrados. 

La Figuru J.4 a continuación, muestra las Pilos de TNS usadns pura el lntcrcnmbio de 
mensnjes entre. procesos cliente y servidor. Muestra las dos pilas formadas y la interfaz UPI 
del fado del cliente y su correspondiente OPI del lado del servidor y como se comunican los 
diferentes niveles de ambas pilas. 

Piia del cliente Pila del servidor 

Apllcaclón 
Usuario Oracie Server Oefio Usuario 

Ll'I OPI 
SistemG Sis1eme 

Clienle-Servldor Cliente-Servidor 

SQL'Nel SOL'Nel 

TNS TNS 

Adaptador de Ad~adorde 
prctocokJ Orocle protocolo Oracle 

stack de protocolo ~ Stack de protocolo 
específleo de red especifico de red 

Figura 4.3 Pilas de TNS de intercambio de mcnsujes entre procesos clicnlc y servidor 

En un ambiente de base de datos distribuida, la importancia del SQL*Net es vital pues permite la 
comunicación entre las aplicaciones del cliente y el nodo donde la base de dalos reside. 
Asegurando: 

Transparencia e11 la red de com1111icació11, pues permite la conexión entre diferentes 
protocolos de red independientemente de la aplicación. 

l11depe1idie11te. del protocolo usado, pues cualquier aplicación puede ejecutarse en 
cualquier protocolo de red. 

/11depe11die11te de la topolog(a de red. puede usar cualquier método de transmisión de 
datos. 
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Capi1ulo 111. Arqui1cc1ura del Oraclc7 Scrvcr y SQL•Nct. 

Permite la trasparencia de 11bicació11, los objetos lógicos de la base de datos parecen ser 
locales aún cuando físicamente residen en un nodo remoto. SQL*Nct resuelve Ja 
locali7.ación de los objetos. 

Con la i111roducción de las versiones Oracle8 y posteriores, SQL *Net se convirtió en Net8. Que 
tiene las mismas caracterfsticas pero agrega mas sen1icios de red pues permite la 
implementación del procesamiento distribuido en ambientes hetero~éneos entre diferentes nodos 
sin importar el proveedor, sistema operativo u la arquitectura de hardware. Soporta además 
otras tecnologías Internet como el l/OP, la conectividad con aplicaciones Java y soporte para la 
encriptación de datos usando algoritmos estándar de la industria. 
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Capítulo IV. I 
Replicación de datos. 
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C11pí1ulo IV. Rcplicuclón de dntos. 

4,1 Introducción u In repllcnclón de cintos. 

4.1,1 Deílnición ele repllcnclón cfo dutos, 

Por el tamaño de muchas organizaciones, la cantidad de usuarios y procesos. ha sido necesario 
distribuir los repositorios de datos usando diversas técnicas pum la irnplemcntación de una birsc 
de datos distribuida. 

Ln replicación es el proceso que permite In existencln de copius redunduntes de dutos 
dispersus en diversos nodos y nsegurn que tus coplns son totnlmente consistentes entre ellns; 
pero de lguul munern puede permitir un cierto nivel de lnconslstencln por cortos periodos 
de tiempo, siempre 11ue In npllcnción lo pcrmltu. [BURE97J 

La replicación incluye también procesos y otros objetos de la hase de datos; dehe cnnsidenrr la 
implantación y el mantenimiento del proceso de copiado. 

En esencia. replicación es un servicio de administración de copiado de datos en un ambiente 
distribuido, el servicio de replicación de dmos debe tener la siguiente funcionalidad: 

Escalable, que significa ser capaz de replicar pequerios y grundes vol(rrnencs de datos entre 
diferentes manejadores de base de datos. 

Tra11sformació11 de elatos y senicios ele CO/ll'ersió11, al permitir que el esquema origen y el 
de destino sean diferentes, conteniendo la misma información pero existiendo en diferentes 
plaurformas y posiblemente con distintos tipos de dutos. 

Permitir la replicaci1i11 ademrís ele datos ele otros objews, como los son procedimientos 
almaeenudos o triggers de base de datos. 

Soportar la replicació11 si11cró11ica (tiempo real) y asi11cró11ica (replicació11 tliferic/a) 

l'rm•ccr 1111 mecanismo tic registro de errores (/og de acti1•itlml) q11e registre c11a/q11ier 
i11tc11to fa/licio de rep/icació11, lo que permitiría contar con un método de recuperación. 

Un servicio de replicación es necesario cuando las organizaciones requieren que copias de datos 
en un ambiente distribuido se mantengan consistentes. Las razones para mantener coplas 
redundantes de datos son: 

( 1) Las organizaciones utilizan diíercntes plataforrnas de hardware y soítware; 
(2) Las organiz¡1cioncs por naturaleza son distribuidas; 
(3) Las orgnnizacioncs requieren altcrnativus de recuperación de desastres. 

Un beneficio directo al implementar replicación de datos es la mejora en el desempeño de la 
aplicución pues los datos están mas cerca del lugar donde se necesita por lo que explotarlos de 
manera remota no es necesario, esto se hace más evidente cuando la distribución geognífica de 
los nodos es amplia y se encuentran en una red W AN. Esto trae un segundo beneficio, los costos 
de red disminuyen. Sin embargo, se debe considcrnr que con la replicación se requiere de mayor 
administración y mantenimiento. 
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Capfmlo IV. Replicació11 de datos. 

La replicación de datos se clasifica de la siguiente manera. Replicación sincrónica o en tiempo 
real y Replicación asincrónica o diferida. 

Replicación sincrónica. 
Provee alta consistencia de datos entre los diferentes nodos. Lo que significa que el 
tiempo de latencia antes de alcanzar la consistencia de los mismos es prácticamente cero. 
Los datos en los nodos replicados son siempre los mismos, sin importar en donde fue 
originado el cambio. Para esto el RDDMS debe ser capaz de manejar la transacción 
distribuida como si se tratara de una transacción local. Todo el proceso de actualización 
ocurre dentro de la misma unidad de trabajo, las transacciones mantienen las propiedades 
ACID usando el mecanismo de two-plzase commit. 

Por su naturaleza, algunos factores a considerar en el diseño e infraestructura necesaria 
para implementar la replicación en tiempo real son: 

Asegurar que el clisetio ele las . 1rcmsaccio11cs refleje u11a unidad básica ele 
recuperació11. Que es la manera en la que un proceso del negocio se transforma en su 
correspondiente transacción de base de datos ya que así se delimita la unidad básica 
de recuperación en caso de fallas. 

Te11er u11 b11e11 sopor/e ele i11fraestr11ctura. La actualización .de transacciones en 
múltiples nodos depende de la confiabilidad, disponibilidad y éticiencia de los 
componentes que forman el ambiente distribuido. 

Ma111e11er el mímero de 111a11ejadores de base ele datos razo11<tbleme11te /imitado. El 
número y ubicación de las bases de datos no deben exceder la capacidad de los 
componentes de infraestructura. 

Replicnción nsincrónica. 
Genera consistencia de datos no tan estricta. Lo que significa que el tiempo de latencia 
antes de alcanzar la consistencia en todos los nodos es siempre mayor a cero. El proceso 
de replicación a los diferentes nodos siempre ocurre después de que la transacción es 
completada en el nodo donde se origina, es decir, siempre hay un retraso antes de poder 
ver los cambios hechos por la transac.:ión en el resto de las replicas. Además es posible 
controlar la manera en la que son replicados. 

La propagación de los datos puede hacerse: 

Actualización completa o por incrementos. La actualización completa de datos toma 
secciones de la fuente primaria de datos que son replicados a los nodos. Estas 
actualizaciones se hacen por ciertos periodos de tiempo o basándose en cambios 
hechos a la fuente primaria. En un refresco por incrementos, una primera carga de 
los datos de la fuente primaria se realiza en el resto de los nodos, para mantenerlas 
actualizadas solamente se replican los cambios posteriores a la primera carga. 

Propa,i:acirili clt'/ta di· e\'l!ntos. Puede alcanzar el procesamiento de las transacciones 
casi en tiempo real. Se i111pl!.!mcntn usando Uc comunicación Servidor-Servidor. La 
propagación delta requiere la iniciación de las replicas pi.lra dejarlas consistentes con 
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Capí1ulo IV. Replicación de dams, 

la fuente primaria. Una vez reali?.ada la carga, solamente los eventos que acmalizan
datos son reenviados a las replicas generalmente usando paquetes integrados en el 
RDBMS. El proceso de replicación diferida de forma Servidor-Servidor esta 
formado por cuatro componentes: 

( 1) Recolección de datos de la fuente primaria de datos; 
(2) El proceso de distribución de cambios a las replicas; 
(3) Proceso de actualización hacia la replica; y 
(4) Proceso de monitoreo de los tres procesos anteriores. La replicación diferida 

Servidor-Servidor es implementado como parte de la aplicación y se basa en los 
mensajes que se intercambian entre los APl's utilizados. 

La replicación diferida debe considerar varios aspectos para su usu, destacando: 

Requerimientos ele semántica e integridad de las transacciones. Debido a que en este 
tipo de replicación las transacciones no se replican en tiempo real, el orden en el que se 
realizan las transacciones debe ser vigilado pues podría ser causa de errores de integridad 
al intentar actualizar las replicas. 

Utilización de mecanismos para la cietc•cció11 ele co11jlictos y errores. En caso de existir 
errores en los datos replicados y como las transacciones ya fueron completadas en los 
nodos donde se origina Ja transacción. Es necesario identilicar las herramientas (propias 
o provistas por el RDBMS) para detectar y resolver conílictos en las transacciones. 

-1.1.2 l\lodclos de replicución aslncrónica o difcridu. 

El uso de la replicación diferida representa un menor costo de administración y uso de recursos 
más relajado. Es conveniente siempre que los requerimientos del negocio no demandan tener 
consistencia de datos en tiempo real. Los diferentes modelos de replicación asincrónica de datos 
pueden clasificarse en: 

Este modelo ilustra la replicación en un sentido usando el modelo maestro/esclavo. Aquí. la 
replicación Je una fuente primaria de datos {donde se capturan y actualiza Ja información) es 
1eplicada a l'arias copias que son de sólo lectura. Esto se puede dar también en sentido inverso 
Uonde \'anos nodos primario!' replican la información a una sola hase de datos consolidada que 
t:s de sólo lectura. 

El modelo maestro/esclavo más sencillo es aquel usado para la distrihuciiín de cintos, donde Ja 
fuente primaria de datos se encuentra en un nodo único y la replicación a diferentes nodos se 
hace en un sentido. Las actividades de actualización de datos solamente ocurren en el nodo 
maeslrn (fuen1e primari;t); los cambios son entonces propagados de manera diferida a varias 
replil·as. Lo!-. nodos esclavo pueden estar localizados en el mismo nodo servidor Ue base de datos 
o en uno remoto. 
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Otra variante del maestro/esclavo es usada para consolldución de datos. Diferentes fuentes 
primarias de datos replican las actualizaciones hacía una base de datos centralizada de sólo 
lectura. La fragmentación de las fuentes primarias usualmente se hace de manera vertical y los 
cambios son replicados de manera diferida a la base de dalos consolidada cada vez que estos 
ocurren en las fuentes primarias. 

[f,fplicació11 com¡!k.J.g. 

Es conocido como actuuli7.ación en todos partes, no existe un nodo maestro o fuente primaria 
dc!.-.ignada. Cualquier nodo replicado pul~de ser usado como la fucnlc de datos en cualquier 
momento. En la replicación compleja los cambios podrían propagarse en tiempo real o de manera 
diferida. Si se usa de en tiempo real el prolocolo two-pluise commit vuelve a usarse y los datos 
son siempre consistentes. Oracle7 define esto como n.cplicuchín Simélricu 

Por el contrario, si los cambios se propagan de manera diferida puec.lc trner por un lado muy buen 
desempeño pero a costo de sacrificar y poner en riesgo la consistencia de los datos. Los 
problemas para mantener la integridad de datos se multiplican pues pueden generarse conílictos 
entre tablas, y con los datos en li1 tabla misma. Es imposihlc detectar problemas de inconsistencia 
de datos cuando los mismos son almacenados de manl'ra rcdundantL' y cs<.1s copias pueden ser 
consideradas fuentes primarias. Esttt variante se recomienda para .1plic<.1cioncs que tienen un 
volumen muy bajo de transacciones y el total de nodos a replicar l.'~ p\Ktl 

Una variante de replicación compleja con propagación diferida es llamada nrncstrn/csda\'O con 
frugmcntos primurios distribuidos. Aquí se realiza replicación en dos sentic.los donde cada 
nodo actúa como emisor (fuente primaria) y receptor (réplica 1 de e.latos. Puede actualizar dalos de 
un fragmento particular (vertical) para que sean replicados al re~ln de los nodos. además de 
rccihir los cambios de otros fragmentos aclu<tlizados en otros notlns ~nlamcntc para lectura. 

Este modelo es utilizado cuando las aclu<Jlizacioncs son pL'rm111d.1.., t.'11 iodos los nodos del 
011nbicntc distribuido pero que cst<Ín claramente restringidas la~ ~t·cci<1nes de información que so11 
responsabilidad del nodo local. al momento de hacer Cl1nsulta~ {l gc11c1ar rcpllrtes requieren la 
inclusión lolal de los dalos del resto de los noc.los. La complejidad de esle mnc.lelo no es tanto su 
implementación pero sí en su mantenimiento. La recuperación y cl1nsulidació11 de los dalo~ 
después de una falla son complejas, la recuperación ocurre al "'"el relacional de la lahla pero la 
consolidación de los d<Jtos replicados se debe realizar al nivel de rcµiSlro l'ntrc to<las las fucnlcs 
primarias de datos. 

Ülrn variante es el lipo pass-the-bouk, utiliza replicación asincrónica. mülliples replicas existen, 
el nodo donde se realizan los cttmbios es migrudo entre las <lifcrl'ntcs replicas. El criterio de 
migración es frecuentemente un período de tiempo durante el c..lia cuando un nodo en particular 
está en operación. Las características del modelo incluyen: 

Cada nodo tiene un período de tiempo en el que asume la responsabilidad de ser la 
fuente primaria de dalos. 
Cada nodo debe tener los privilegios necesarios para actualiwr información en el resto 
de los nodos mientras acllia como fuente primaria. 
El diseño de la aplicación debe asegurar que solamente exi,te una fuente primaria en un 
determinado momento. 
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Si existe la posibilidad de definir un lapso para consolidar los cambios antes de hacer la 
migración de la fuente primaria, todos los cambios que están pendientes deben ser 
aplicados. -

Implica además incorporar una tabla "nodo_info" con información del nodo que es el dueño de la 
infonnación. Lu tabla debe existir en todas las replicas y debe ser replicada. Los cambios a la 
columna "dueño" son replicados a todos los nodos. 

4.1.3 Tecnologías de replicación de datos, 

Antes de entrar a la revisión detallada de la replicación de datos en Oracle, se revisaran de 
manera breve los enfoques usados por otros RDBMS, que tienen diferentes arquitecturas para 
implementar la replicación de datos. 

Las diferencias pueden caer en tres diferentes áreas: el papel del RDBMS, soporte de replicación 
basada en transacciones o basada en tablas, y cuales son los tipos de replicación soportados. 

Se describen las implementaciones llamadas Re¡1/ication Server (Sybase) y DataPropagator 
Re/ational DPropR (IBM) 

Datal'ropagator Rclt1tio11al (llJM) 

DPropR soporta replicación de datos en ambientes heterogéneos de bases de datos relacionales. 
Utiliza el modelo maestro/esclavo y define que cada pieza de información tiene solamente una 
fuente primaria. Todo el proceso de replicación es realizado de manera asincrónica. Soporta dos 
tipos de replicación completa y por incrementos. 

DPropR esta fonnado por dos componentes principales, uno de captura y otro de aplicación de 
cambios, las funciones de cada uno de ellos son las siguientes: 

Captura, componente que toma los cambios en el nodo primario y los salva en tablas 
especiales. Este producto es independiente del RDBMS y son una interfaz a los archivos de 
log que registran los cambios en DU2. DPropR tiene otras interfaces para soportar la 
replicación con otras fuentes de datos distintas a IBM. 

Aplicación, la función de este componente es propagar los cambios a las replicas. Soporta 
todas las bases de datos DB2 que permiten la captura de cambios. 

Lll'ropR esta compuesto por tres servidores lógicos, incluyendo Data Scrver, Copy Server y 
Control Scrver. El Data Server esta localizado en el RDUMS marcado como fuente primaria, 
contiene las tablas con la información a replicar, y contiene varias tablas de control. El Copy 
Scrver se localiza en los nodos marcados como replicas. Contiene las tablas destino. tablas de 
cambios que almacenan datos recibido.!> del componente de capturn antes de ser actualizados en 
la hase de datos replicada, además de tablas de control. El Control Servcr puede estar en tanto en 
la fuente primaria como en lo!> nudos replicados y básicamcntc m;.incjn las tablas de control 
encargadas de los procesos de t.:<1ptura y aplicación de cambios. 

so 
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Replicatio11 Server (Sybase) 

Soporta la replicación de datos y procedimientos almacenados en un ambiente de base de datos 
heterogéneo. Usa el modelo maestro/esclavo donde cada pieza de datos tendrá una fuente 
primaria de datos en un momento dado. Mantiene la semántica de las transacciones al usar tres 
procesos que son de captura, distribución y aplicación. 

La arquitectura de los procesos internos del Replication Scrver, funciona de la manera siguiente: 

Replicution Server (RS) Provee el servicio de distribución y coordina las actividades de 
replicación. Recibe los cambios hechos de otros nodos usando algo llamado Log Transíer 
Manager. De igual manera los distribuye a otros Replication Servers. Recibe y distribuye 
cumbias de fuentes primarias, y recibe y aplica hacia nodos replicados. 

Replication Server System Database (RSSD) Es el servidor SQL que contiene las tablas 
internas del RS. Cada RS tiene su propio RSSD. 

Replication Agent/Log Transfer Manager (LTM) Su función es notificar al RS de cualquier 
acción que debe ser replicada a otros RDBMS. 

4.2 Snnpshots de sólo lecturn y nctuullzahlcs. 

4.2.1 Definición de snnpshots de sólo lectura. 

El mecanismo básico del Oracle Server para la implantación de bases de datos distribuidas que 
usan replicación es el snapshol. 

La replicación maestro/esclavo en un sentido es el método más sencillo. Oracle implementa este 
tipo de replicación en la forma de los snnpshots de sólo lecturn (o read-only) que se definen de 
In siguiente manera: 

S11apshots de sólo /ect11rn. 
Estructura que implementa la replicación básica de un sentido. Se define como una copia en un 
momento en el tiempo de una tabla maestro, o de parte de. la misma. E11 las versiones posteriores 
a Orac/e8 se i11c/11yo el co11cepto de vista materializada q11e es sinónimo de s11apslwt. 

El snapshot está basado en una sentencia SQL de SELECT que trnce referencia a una o más 
tablas, vistas u otros snapshots. Las tablas usadas son llamadas tublus buse y la base de dalos 
donde se encuentran se convierte en el nodo muestro (o master site) El nodo donde el snapshot 
se crea es llamado nodo de snnpshot (o snapshot sile) 

La Figuru 4.1 muestra la rcplicnción de datos usnndo snnpshots. Describe como la tabla en el 
nodo maestro sirve de base al snapshol que es creado en el nodo remoto. El snapshol es entonces 
usado como si se tratase úe una tabla local y se crea basándose en un DML ejecutado sobre la 
tabla o tablas úcl nodo maestro. 
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~->. . 
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. · ' . Snapshot cnooclo es 
• usado como tabla Jacal 

Figura 4.1 U.cplicnción de datos usando snnpshots. 

Un snapshot de sólo lectura por dctinición no puede tener conílictos de propagación de datos por 
problemas en el nodo maestro pues Ja integridad es responsabilidad del RDBMS remoto. La 
manera de crear un snapshot es Ja siguiente: 

CREA TE SNAPSf/OT CUENTES AS Se/ect * from c/ie11tes@11ud0Remoto; 

El DBA del nodo de snapshot ejecuta Ja sentencia para crear un snapshot sobre Ja tabla base 
c/iellles, para ello debe tener un dblink al nodo maestro, que en el ejemplo se llama 11od0Remoto. 
El snapshot CLIENTES se crea en el mismo nodo de snapshot y puede ser usado como una tabla 
común por el resto de los usuario~ 

Internamente Oraclc cica otros objetos de control en el esquema donde el snapshot es creado. que 
no deben ser alterados o moditi<:ados por el usuario. En el nodo de snapshots crea una tabla base 
llamada SNAP$_11u111bre·dcl-rnap.l'/wt para almacenar Jos registros que J'ueron propagados de Ja 
tabla base. Además crea un índice usando el ROWID de la tabla base llamado 
l_SNAP$_11umbre-de/-s11ap.l'!Wt. 

En el ejemplo anterior. snapshot CLIENTES, el objeto que los usuarios pueden usar es en 
realidad una vista. Una segunda vista se crea en el nodo maestro llamada MVIEW$_110111bre·de
.rnapslrot que es usada para propagar Jos cambios de la tabla base al nodo de snapshots. 

Sí el snapshot se forma de daws de una sola tabla base y no tiene funciones de grupo en el DML 
que Jo detine se dice que es un snupshot simple. De igual manera. si Jos datos se toman de más 
de una tabla y tiene funciones de grupo es llamado snupshot l'omplcjo. 

La principal desventaja úe los snapshots de sólo lectura es IJ no-posibilidad de actualiiur Jos 
datos desde el nodo de snapshnts. Pero las vclllajas en una hase de datos distribuida son: 
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Consultas sobre los snapshols locales. Buen tiempo de acceso y carga mlnima de Ju red pues 
los datos no tienen que ser transportados a través de la red. 

Si el nodo maestro no esta disponible, por ejemplo por una fulla de red, los datos en las 
copias de sólo lectura pueden seguir siendo utilizadas. 

Puede servir para proteger información conlidencial pues permite limitar los datos que 
contendrá el snapshot. 

Una estructura adicional relacionada a los snapshols es el llamado SNAPSllOT LOG que como 
su nombre lo indica registra lodos los cambios hechos a la labia base y es usado para Ja 
propagación de cambios hacia el snapshol y se crea en el mismo nodo maestro. Retomando el 
ejemplo anterior, se crearía de la manera siguiente: 

CREA TE SNAPSHOT LOG on CLIENTES; 

No es posible asignar nombre al snapshol, es asignado por Oracle. Internamente se crean las 
estructuras: labia llamada MLOG$_110111bre-c/e-tabla-maestra que almacena el ROWID y el 
momento en que fueron actualizados. El contenido en el log es eliminado después de que son 
propagados al nodo de snapshots. Además de la tabla, se crea un trigger llamado 
TLOG$_110111bre-de-/a-1abla·maes1ro que se ejecuta después de que un registro es borrado. 
actualizado o creado en la tabla base para registrarlo en el snapshot log. Al igual que las otras 
estructuras creadas con el snapshol, el usuario no debe allerar o horrar registros de ellos. 

Las vistas del diccionario de datos donde puede revisarse información de los snapshots Y 
suapshol logs son DBA_SNAl'SIIOTS y DBA_SNAPSllOTLOGS. 

Oracle cuenta con dos unidades lógicas para administrar y organizar los snapshots en un nodo de 
snapshol. Estas son: 

Grupos de snnpshol• (S1111pslw1 group) Permite propagar los cambios hacia todos los 
snapshots de un mismo grupo y fonnan el mismo grupo de tablas base en el nodo 
maestro. Con esto se mantiene la consistencia de las transacciones entre las copias de 
varias tablas base que tienen reglas <le intcgrida<l referencial entre ellas. 

Grupos de ncluulizución (Refrcsh gorups) Permite propagar cambios a snapshots que 
pertenecen a otro grupo de snapshots. Así, selectos snapshots pueden ser actualizados 
dentro del proceso de propagación de su grupo; además. por reglas de integridad, si son 
parte de un grupo de actualización. 

Un grupo de actualización es una estructura lógica más completa, es creada con el API provisto 
por Oracle llamado Dlll\IS_REFRESll que es uno de varios paquetes para la administración del 
ambiente replicado. El grupo de actualización permite propagar cambios de manera automática y 
son creados en los nodos donde se encuentran los snapshots. 

Para que la propagación automútica pueda realizarse uno o varios procesos internos SNP11 deben 
ser levantados con la instancia pues son los encargados de revisar los cambios hechos a las tablas 
base y propagarlos hacia los nodos de snapshots. [BOCH93] 
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Los procedimientos contenidos en el paquete DBMS_REFRESH son los siguientes: 

MAKE, para crear grupos de actualización. Recibe como parámetros el nombre, los 
miembros (snapshots), cuando se hará la primer actualización e intervalos de 
propagación. 
ADD, permite agregar nuevos miembros a un grupo ya existente. 

SUBSTRACT, si es que se necesita remover un miembro del grupo. 
CllANGE, si se quiere cambiar frecuencia de actualización de Jos snapshots del grupo. 
DESTROY, si se quieren eliminar todos los snapshots del grupo. Al destruir un grupo 
sus miembros ya no serán actualizados de manera automática. Si se hace esto los 
snapshots deben actualizarse manualmente o agregarlos a otro grupo. 

Frccucncin de uronngnción de cumhios. 
Como se definió, la propagación de cambios hacia los nodos replicados puede hacerse de manera 
1010/ o por incremenlos. Oraclc puede hacerlo de ambas formas. Es llamado REFRESH 
COMPLETE para la propagación total y FAST REFRESII para la propagación por 
incrementos. 

La manera en la que se actualizan los datos es definida ni momento de la creación del snapshot. 
El ejemplo anterior del snapshot CLIENTES podría quedar: 

CREA TE SNAPSf/OT CUENTES AS Se/ect * from c/ie11tes@nodol?e111010 
REFRESll COMPLETE; 

Lo que significa que el snapshot será actualizado en su totalidad, primero borrando todos los 
registros y después actualizando el contenido en la tabla maestro. De igual manera um1 
actualización por incrementos se especificá como: 

CREA TE SNAPSllOT CLIENTES AS Se/ec1 * from c/ie111e.,@11od0Ne111010 
REFRESll FAST; 

Con esto se indica que después de la primer actualización (que siempre es completa) del 
snapshot, las siguientes actualizaciones se harán tomando Ja información registrada en el 
snapshot log creado para la tabla base. Para esto debe existir obviamente el log. 

De no especificarse el método de rcfrcscumicnto Ornclc intcnturn primero hucerlo por 
incrementos, de no lograrse renlizuría el com¡1lcto. 

El borrar todos los datos de la tabla base hará que el snapshot sea actualizado de manera 
completa la siguiente ocasión. De igual manera, si la tabla base es eliminada. usando un comando 
DDL. el snapshot prevalece y puede seguir siendo utilizado. En el nodo maestro al borrase la 
tabla también se elimina el snapshot lag. Oracle generará un error solamente si se intenta 
actualizar un snapshot basado en una tabla no existente. 

Si la tabla base es recreada después del snapshot, este puede ;cr nuevamente actualizado siempre 
que el SELECT que lo define pueda ejecutarse contra la nueva tabla. La actualización por 
incrementos no será posible lrnsta que no se reconstruya el snapshot log. Aún con esto es posible 
que el snapshot no pueda ser actuali1.ado. De pasar esto se tendní que recrear el snapshot. 
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El snapshot lag es una tabla en la misma base de datos donde reside la tabla base. Los registros 
en el snapshot Jog contienen Jos cambios que han sido hechos a Ja tabla base, e información de 
que snapshots han sido actualizados y cuales no con estos cambios. 

Una diferencia entre las \'l'rsio11es Oracle7 y OracleS es que el \•olume11 de datos generado por 
la propagación de cambios es menor lo que significa wi mejor desemper1o. En Oracle7 el 
rt·xistro entt.•ro con los valores tll'l mrt,~s y después era propagado. Con Oracle8 solamt•nte los 
\'a/ores cambiados son incluidos en los rcKistros del srwpshot log. 

4.2.2 Snupshots actualizublcs. 

Los snapshots actualizablcs son parte de la opción de Replicación Avanzada que es usada para 
unplcmcntar ambientes de replicación de ac1ualizació11 t•n todas partes o sirnétricn. 

L1 opción de replicación avanzada es un componente adicional que se instala además del 
RDBMS, y una vc1. instalado trabaja en coordinación con d código de Oracle. La replicación 
avanzada de Oraclc permite la replicación de tablas, vistas, índices, triggers y paquetes. 

La rcpl ical:ión simétrica pucdl· implementar dos variantes: 

Hcplicación de nodos de snnpsholi;. 
(t\mhil'f1tc tic rt·¡,ficacián con .Hwpslwts actua/izab/es) 
Cuando solamente un grupo de objetos se replica de un nodo maestro a un nodo úe 
~napshot. Pero los objetos replicados pueden ser actualizados. 

llcplicadcín ele nodos muestro o l\lulti-1\lustcr. 
(Ambiente tic 1c¡Jlicadón nm 1\liíltiples Nodos ""fw·Jtro) 
Cuando todos In\ nndos maestro participante~ cu el ambiente distribuido tie11cn los 
mismos objeto~ rcplici.idns y todos ¡rncden actualizarlos. Cada nodo maestro propaga Jos 
cambios al rc~to de los nodos en su grupo de rcplicución. 

Snnpsl111t~ n«.·tuali1.ahll•s. 
( 'omo !-.U nombre lo clilT ~1lll ~11apshot!-. que pueden Sl'f actualizados y estos cambios propagado~ 
hai.:1a el 1wdu m.lt'.'-.lln. c .... to L'~ la única dife1cncia con los snapshots de sólo lectura. 

:\dl'llla-' dl' Iu .... ohj1.:Ln~ cn:aJu .... con los c.k !->Ú)o li:dura, en el nodo de snapshots se crea una tabla 
<ll' lui.:: llamada lJSLOCi$_11omhrt.·-de-.\11apslwt que alm<.H.:cna el J{O\\'ID y momento en que los 
IL'l~¡...,lrtl" en L'i snap..,f10t son actuali1.ac.los. El segundo objeto es un triggcr llamado 
l :sTRC i~_.11omh1t'-dt'·s11apshot .'-.obri: la tabla creada con el snapshot .'-.e tlisparn dcspué:-. e.Je hacer 
cambios cnn 1>:-..1L y actual1n1 la tabl;.i tic log c..Jcl snapshot. 

En un ambiente de replicación a\·a11wJa. u11 OBJETO REPLICADO es un objeto de la base de 
datos que es copiado a múltiple' nodos en el sistema distribuido. Los grupos de replicación 'º" 
Ja unidad básica de control de la replicación avanzada, y son creados por los administradores del 
servicio de replicación para todos aquellos objetos que están asociados a una sola aplicad6n. Los 
objetos replicados pueden formar parte solamente de un ¡:rupo de rcplicació11. 
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Cuando el snapshot actualizable es creado como un objeto replicado, Oracle crearaºUn trij;ger 
adicional y un paquete sobre la tabla creada con el snapshot que harán las llamadas RPC en el 
nodo maestro para propagar cambios. Para hacer esto, se debe usar igualmente un API incluido 
en Oracle llamado DBMS_REPCAT.CREATE_SNAPSllOT _REPOBJECT. 

De no usnrse el API pnrn crear el snapshot nctunliznble, al propagarse los cambios del nodo 
maestro, los cambios hechos en el snapshot serán perdidos. (PRAT95] 

De esta manera si los cambios se propagan en tiempo real, el trigger ejecutara los procedimientos 
en el nodo maestro para completar la transacción usando two·pluue commit. Si se elige hacerlo 
de manera diferida, el trigger registrara los cambios en una cola de transacciones especial en el 
nodo de snapshots para aplicar los cambios después hacia el nodo maestro. 

Al usarse propagación diferida, los cambios del snapshot hacia la tabla maestro se hacen 
comparando las columnas de tiempo de actualización de cada renglón en las tablas de log creadas 
para la tabla base y para el snapshot. 

SI encuentra diferencias porque la tabla base se actualizo antes de propagar los cambios hechos 
en al snapshot, los métodos de soluci<Ín de conílictos incluidos en Oraclc pueden resolver el 
problema siempre que se definiera alguno en el nodo maestro quien Uebc definir como St! 
rcsolven:í un con nielo en caso <le presentarse. Los criterios que podrían ser definidos son: 

1. Manteniendo el valor anterior en el snapshot (versión anterior en el snapshot) 
2. Cambiando por el nuevo valor del registro en el snapshot (valor posterior a la 

última actualización) 
3. Tomando los valores actuales de la tabla base (valor de ultima actualización 

hecha en el nodo rnat!stro) 

Estos criterios son definidos por el administrador de replicación y los conílictos no ocurren 
cuando los cambios se propagan desde el nodo maestro al snapshot. 

La manera de crear el snapshot es con el comando CREATE SNAPSHOT pero incluye la 
chíusula FOH Ul'DATE. Siguiendo con el ejemplo del snapshot CUENTES: 

CREA TE SNA/'SllOT CUENTES FOR Ul'Dt\ TE 
AS Select • from clie111es@11odol?e111oto; 

Los nodos de snapshots deben tener un nodo maestro asociado (que puede cambiar en cualquier 
momento), y a diferencia de un nodo maestro, los nodos de snapshots solamente pueden recibir 
cambios de su maestro asociado. Antes de crear un nodo de snapshot debe existir el nodo 
maestro. 

4.2.3 Mecanismo pnru propngncl<Ín de cintos. 

El proceso de propagación es la esencia de la replicución de Orucle pues es el mecanismo usado 
para enviar y distribuir cualquier cambio al resto de los nodos. 
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Los triggers in1ernos capturan todos los cambios hechos con IJML's sobre el objelo replicado y 
estos pueden ser propagados al nodo destino. 

Los cambios pueden realizarse de manera diferida que es llanwda replicución store-and-forward 
o asi11cró11ica, donde el proceso de replicación almacena Jos camhio~ en una cola de 
transacciones y posteriormente c11vÍí.1 esta~ trnnsnccinncs diferidas a los diferentes nodos. Esto 
pasa como sigue en el nodo mat.!~tro. 

( J) Al hacer un cambw local, el triggcr gcncw una llamada a un procedimiento remoto parn 
ser cjccutudo vía (l{P< ·) 

(2) El RPC es almacenado en una cola de transaccionc~ Jifcridas (vi~ta Jcl dic.:cionano de 
datos deftra11) 

(3) En una segunda tabla (vista n.•psitt•s) se almacenan la uhicaci1'm de los nudo~ Je 
rcplico1ció11 hac1.:i Ju11Jt.· ~e 11t.:11cn que propagar In~ ca111hil1~ 

(./) Los registros l'll Ja tabl;1 de transacciones diferida!-. son n.~111u-..1du:-. h;1sta que líJ 
transacción ~e ha prupagaJo .1 todo:-. Jos noJo:-. de replicac1ún 

La propagaciún po!-lL'riumJt.'Jltc- :-Ol' hace cn L'Íc1to~ intervalos de riempo o 111anualmt.·111t.· por L'i 

ad111i11is1rador usando uno Je I°' Al'l's I>ll:\IS_l<EFRESll n lllll\IS SNAl'SllOT 

De igual manera. Jo~ t.:Jmb1u~ pur.:de11 prupagar~c en tiempo real. que recibe l'I nombre de 
propuguciim sincrúnicu. La~ t1.irn.at.:L·iu11c.., que su11 de til·mpn rt.·al funcinn:in Lk marn.•ra similar 
pero no c.\iste la cula c.it.'. llJll!Hll"í..'.ÍOlll'!-. difcndas. Al usar el /H"o-¡1l1t1.H' nm1mit, el l·arnbio debe Sl'r 

l'Xito~o en lodo~ In<.. Jl(ldo<.. :> <..iin 111\ trigµt.·r.<.. intt.Tllll~ Jo<.. c11caq~adC1<.; dt• cnlnca1 !11<, c.111d.1dl)~ en 
h1:-. objetos rcpl11.:adl1s. ll\1~1110~ que ~un re111uvid1\.\ al te1111111a1 l.1 11ans<1L·c1t"in 

La Figuru ..J.2 llHIC!-.l/J el pron:~o de pro¡rn~udún sinrrc'.nirn L'Jllfr• dP\ nodos rcrl1cado .... Ln<.. 
111i.•-.i11n~ lrigger\ us:1dp:-. p.11a t.'<1ptu1<1r l(ls c1111hios de 1ransaccione:-. .i...,incn\nicas hacen llamada:-. 
Rl'C a los pnx:cd11rncntu:-. t.'11 l.'! 1JLidt1 dt"'l!llt)) h.1u' prup:q.!aL·H-111 c11 l.i 111i~111.1 tr.111..;.tL't.'lnll 

1~.~~ <h.• elatos ctest _ _!_1!9_ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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~
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La diferencia entonces- entre los dos mecanismos es que en- replicación store-mu/-forward el 
trigger de captura registra los cambios en In base de datos origen en una cola de transacciones y 
después propaga lo que existe en esa cola a la base destino con los procesos SNP11 que están 
corriendo en misma instancia. 

4.3 Replicación simétricu y solución de conOlctos. 

4.3.1 Creación de nodos muestro pnrn replicación Multi-mustcr. 

La replicación de nodos maestro permite copiar tablas, vistas. sinónimos, triggers y paquetes. 
Todos los nodos maestro que están en un ambiente de replicación simétrica deben tener los 
mismos objetos replicados. 

Durante la etapa de diseño del ambiente distribuido se define si se replicaran datos o distribuirán. 
En caso de replicarse, se debe elegir si se replicaran todos los objetos de la aplicación a los 
diíerentes nodos y además si será permitido hacer actualizaciones desde cada uno de ellos. 

Ya con la función de cada nodo definida e identificados los objetos que se van a replicar se 
deben tener privilegios de creación de estos objetos en los nodos remotos. Verificar que la 
comunicación entre los nodos es posible para la creación de los dblinks. 

Existen tres categorías de usuarios en un ambiente de replicación. 

l. Admlnlstrodor de replicación (Rep/ica1io11 culmi11istra1or) Usuario que es responsable de In 
configuración y mantenimiento del ambiente de replicación. 

2. Opción de rcpllcución simétrica. Algunas de las actividades realizadas al replicar datos son 
ejecutadas como usuario SYS en los nodos remotos. 

3. Usuurlos finnlcs. Usuarios que consultan y modifican los objetos replicados. 

Un administrador de replicación se encarga de configurar el ambiente de replicación. Es posible 
tener un solo administrador para todos los objetos en el nodo. pero también es posible tener un 
administrador por esquema. Todas las tareas administrativt1s deben ejecutarse como usuari\ 
administrador de replicación. 

La manera en la que se crea el usuario administrador es con el usuario SYS y se hace utilizando 
el paquete DBMS_REPCAT_AIJl\llN. Para crear un administrador para los objetos de un 
esquema se hace de la siguiente manera: 

CREATE_REPCAT_ADMIN.GRANT_ALJM/N_REPGROUP(11serid => 'mac'); 

Esto dará los privilegios necesarios para que el usuario mac administre todos los objetos de 
replicación que se encuentran en su propio esquema. Para crear un administrador global de 
replicación para todos los grupos en el nodo se usa el siguiente comando: 

/JBMS_l?EPCAT_ADMIN.GRANT_A/JM/N_ANY_REPGROIJ/'(11seritl => 'repad111i11 '); 

SS 
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Con esto ahora el usuario repadim es capaz de administrar todos los objetos de replicación 
existentes en el nodo. Para quitar los privilegios a estos usuarios existen otros procedimientos 
llamados REVOKE_ADMIN_REPGROUP y REVOKE_ADMIN_ANY _REPGROUI'. 

La comunicación entre los nodos es con dblinks, son definidos por el usuario administrador 
(deben ser privados, es decir en su propio esquema) hacia el resto de los nodos, usando el 
nombre de usuario y clave de acceso del administrador de replicación en el nodo remoto. 

Todas las tareas administrativas del ambiente de replicación deben hacerse con el paquete 
DllMS_REl'CAT y solamente puede ser ejecutudo por aquellos usuarios con privilegios de 
administración de replicación. 

Algunas de estas tareas son realizadas por la opción de Replicación Simétrica de Oracle y deben 
ser ejecutadas como el usuario SYS del nodo remoto, por cuestiones de seguridad no se 
recomienda crear dbli11ks usando el usuario SYS. para ello se crea un administrador de 
rcplicución sustituto (s11rrogare rep/icario11 admi11isrraror) que lleva a cabo estas tareas en el 
nodo remolo. Los permisos para el administrador sustituto se otorgan usando el paquete 
Dlll\IS_REPCAT _ADI\IIN de la siguiente manera: 

DBMS_REl'CAT_ADMIN.GRANT_SURROGATE_REl'CAT(userid => 'mac'); 

Al crear los dbli11k.1· para la opción de replicación simétrica se debe utilizar el usuario con 
privilegios de administrador sustituto. 

Después de haber creado los usuarios administradores y dbli11ks para comunicar los nodos se 
puede comenzar la creación del ambiente de replicación mulli-master. 

Usando el API DllMS_REPCAT, las siguientes tareas que el administrador de replicación 
realiza son: 

1. Seleccionar el nodo que será el nodo muestro de dcliniclón (master delinition site) desde 
donde se harán todas las tareas administrativas al resto de los nodos, idealmente debe ser el 
nodo con menos probabilidad de quedar fuera de línea. 

2. Crear un grupo de replicacibn vucfo en el nodo maestro de definición: 
DIJMS_RBl'CA T. CREA TE_MASTER_RBl'GROUI' 

3. Por cada objeto, tabla o procedimiento, que se quiera incluir en un grupo de replicación se 
debe realizar: 

.t' Agregar el objeto al grupo de replicación usando el procedimiento 
CRBtl TE _ _MtlSTER_RB/'OBJECT 

-' Si el objeto es una tabla que requiere de alguna rutina de solución de conílictos 
incluirlo con el procedimiento: 

tlD/J _co11jlic1typc _R ESOLU1'/ ON 
-' Para cada objeto que requiere ser replicado se debe generar algo llamado soporte de 

replicación, esto se hace ejecutando el procedimiento: 
GENERA TE_REl'L/Ctl TION_SUl'l'ORT 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El último paso crea los triggers, paquetes y procedimientos que permiten replicar los dntos 
entre los nodos maestro. 

J. Para cada nodo maestro que se necesite agregar al ambiente de replicación utilizar: 
AIJD_MASTER_DATABASE 

2. Para los nodos del ambiente de replicación se propagaran de manera asincrónica la 
propagación debe programarse de la siguien1c manera: 

DIJMS_DEFER_SYS.SCllEDULE_EXECUTION 

3. Debido a que toda la ac1ividad de la base de datos distribuida se suspende al ejecutar el 
procedimiento CREATE_MASTER_REPGROUP, es necesario resumir la actividad con el 
procedimiento RESUME_MASTER_ACTIVITY. 

[PRAT95) Debido a que los triggers que se generan podrían incluir llamadas a procedimientos 
generados en esta misma etapa (para pennitir la replicación asincrónica), el proceso de soporte 
de replicación se genera en dos fases: 

t• Etapa. 
En la primera fase Oracle transmite a todos los nodos las instrucciones para la creación 
de paquetes necesarios, que es hecho de manera asincrónica. 

2' Etapa. 
La segunda fase no se inicia hasta que todos los nodos comunican al nodo macslro de 
definición que la etapa anterior fue completada. En ese momento y de manera sincrónica 
Oracle inicia la creación de triggers necesarios y otros paquc1cs fallantcs en cada nodo. 

Como definimos en la replicación sincrónica los cambios son propagado~ en el mismo instant~ 
en que se están modificando los datos localmente. Orncle se encarga de que las trans~1ccio11es 
distribuidas sean completadas o se les haga rollback en caso de falla en uno de los nodos. L1 
manera de asegurar la con~istcncia de las actualizaciones es usando un método bloqueos que 
consiste en colocar un candado en le registro que esta siendo modificado, posterior a esto un 
1rigger AFíER RO\\' intenta colocar el 111ismo candado en el rcgislro remoto. Eslos candados 
son liberados cuando la transacción es completada en cada uno de los nodos. 

Al propagar cambios de manera sincrónica no es posible que se presenten conílic1os de 
actualización. Sin embargo. si uno de los nodos lo hace de manera asincrónica es posible que 
estos conflictos se presenten, para esto Oraclc cuenta con técnicos de solución de conflictos que 
se revisarán enseguida . 

.J.3.2 l'ropng11ci1í11 nsincrónlcu en multi-mustcr 

Los co111lic1os en la replicación de datos suceden en los ambientes de replicación avanzada que 
permiten aclualizaciones concurrentes a los mismos datos desde difcrenles nodos, espccialmcme 
en ambientes multi-master. Esta situación solamente se presenta cuando la propagación de datos 
se hace de rnanera asincrónica. 
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Una manera de evitar estos conílictos y garantizar la consistencia en las transacciones diferidas 
es asegurar que el orden en que las transacciones son ejecutadas en cada nodo sea el mismo 
orden una vez que son propagadas. 

Cada vez que se agrega un nodo al ambiente distribuido se puede elegir el métoclo de 
propagación. Debido a que la manera en la que se hace la propagación determina cómo el nodo 
envía y recibe transacciones del resto de los nodos, el orden en que lo~ nodos son agrcg&ldus es 
también importante. 

La Fi~uru 4.Ja muestrn a continuación el ordl'n de intcgraciün de nodos nincstru. El ambiente 
tiene los nodos A, B y C. El nodo A es el nodo maestro de dt!}inición~ se agrega el nodo H con un 
mélodo de propagación sincrónico, la comunicación entre A y B se dará de esta manera sin 
tr;ms<.iccioncs diferidas. Si se agrega el nodo C con un método de propag¡¡ción asincrónica, la 
replicación se da de Ja siguiente manera: 

llflfl 
nodo n nodo e 

Como el nodo e va a generar y recibir transncc:ionc\ diforida~. S(' debe programar Sll propagación 
Je los nodos A y U al C. así como del nodo Ca lo\ nodo~ A y B. 

Supongamos que el nodo A sigue siendo el nodo mac.\lro dr• d1'.fi11iciri11 y se agrega el nodo C con 
propag.ición asincrónica, :1gregando en tercer lugar el nodo B cnn propagación ~incrónica. la 
n~pliL·ación entre los nodos scr:í Como se muestra en l;i FiJ!uru ..t.Jh a continuación. 

\~"'"' 
(1\/1~~ 

UllC" 
nodo U nudu e 

Figuro 4.3h Ordl'n dl' inll'gnu·iún de nodos nmeslro. 

Cada vez que se agregan nodos al ambiente distrihuidn se deben considerar los efectos que se 
tendrán en la recepción y emisión de transacciones. cspccialmc111c si son diferidas. En caso de 
que la propagación no se este dando en la manera que !\e rcquicn· L'~ posible camhiarla usando el 
APl DBMS_REPCAT.ALTEICMASTER_l'ROl'AC;ATICl:\ 

TESIS CON l 
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Si el cambio en la propagación entre los nodos no resuelve los conílictos de actualización Oracle 
puede detectar los problemas usando rutinas definidas para resolverlos. 

4.3.3 Tipos de connlctos y grupos de columnus. 

El objetivo de In solución de conflictos es el asegurar iu convergenclo de dolos. Lu 
convergencia gurnntlza que todos los nodos en el ambiente de re11iicació11 tienen los mismos 
datos. [PRAT95] 

La manera en in que se detectan los conílictos es durante la propagación de las actualizaciones. 
Al empujar los cambios que se encuentran en la cola de transacciones diferidas, la replicación 
simétrica de Oracle hace llamadas a procedimientos remotos localizados en el nodo que recibe la 
transacción. Es el procedimiento remoto es el que detecta si existe un conílicto con los datos. 

Por cada registro cambiado, Oracle envía: 

El valor anterior por cada columna del registro (arlles de ser modificados) 
El nuevo valor para cada columna. Si se !rala de INSERT no existen valores anteriores para 
el registro. si es DELETE no hay valor nuevo. 

Si el procedimiento en el nodo receptor de los cambios no detecta coníliclo, el RD13MS remoto 
aplica los cambios a los datos locales. Si se detecta un conflicto se aplica una de las rutinas 
definidas. Cualquier conflicto no resuelto es registrado en una vista en el nodo receptor, la vista 
se llama De/Error. 

Existen tres tipos de conflictos que son detectados por la replicación simétrica: 

Unlciduci. 
Ocurre cuando la replicación de un registro intenta violar una regia de integridad de 
datos (llave primaria) Esto puede presenlarse en operaciones de !NSERT y UPDATE de 
un registro replicado. 

Actuuiizuclón. 
Se presenta cuando la replicación de transacciones n un registro tienen conflicto con otra 
sentencia de UPDATE al mismo registro pero originada en un no lo diferente. 
La manera de detectar este tipo ele conflictos es comparando los valores anteriores con 
los cxislcntcs en cada registro replicado 

Borrado. 
Cuando dos transacciones 4ue vienen de nodos diferentes, y una de ellas borra un 
registro que esta siendo actualizado o borrado por la otra. 
Se detectan cuando una sentencia de UPDATE o DELETE no puede encontrar la llave 
primaria del registro. 

Para poder detectar de manera precisa los conflictos es necesario identificarlos de manera única 
para todos los nodos. Una manera típica es usando la llave primaria de la tabla. Si la tabla no 
tiene una llave primario es posible asignar una llave alterna (puede ser una columna o grupo de 
columnas) usada para idemificar los registros durante la replicación de dalOs. 



Es importanle que ruando se asigne una llave alterna en Jugar de la llave primaria, la aplicación 
Jebe ser la 1csponsahk de garantizar unicidad~ además Ju aplicación no debe permitir al usuario 
aL'111ali1.ar la:-. culumna~ de llavt• primaria para garanli7ar que Oraclc fll1ed<.1 identificar !ns 
f"t'!!iSlítl\ U)JlllJ llll!Cll" 

J ,;1 mancr a Je C\ 11;11 con 11 ictos de u111ciJad de d.1tw, es u~arnh 1 du('iios l·omparti<lo~ dl' 
infonnad{111, lJllC ptit•dc cu11'>q.!t1ir~e cu11 .H'CUt'flciiJ \ dt' /id.11· tl1· d11/1n tºll t·ad,1 nodo, donde los 
\;dore:-. gcrn:raJo~ :-.ti!l c.\t'!tJyL·nte~. Esto t1c11c un i11 ... ·t1ll\L'llll'llll'. t"P/lltl ~e ..,cf1alo a11lc ..... t:11a11do el 
11ur11e1u de 11uJp:-. ll t'I 11u111t•rp tk 1eg1'>l10.., 1e¡il1t·.1dt1., .11111w11L1 Cltr.i .i1t1·rn.1t1\,J n u .... 11 l<t'> 
lllÍ'>IJ\.t:-O ~e¡.:lJClll.:la'> .1rrt'f:rndo 1a111h1t;n t'I idc11t1f1t·.tdu1 lkl nod11 t·n11111 parlt' lk 111\il lLt\t' p11111,111a 

Ltllllptie'>la 

l'.lrJ nll.u prubkrn.1:, lk .it.·tu,ilitaL·ii'111, hay ljUL' e11lcndu dt1ml1· .'d'll p1J'.;ililn nlli', t'l!Píl'\ t'll la 
:1plic.<H.:it'ir1) c.1t;11h1..,, .'>i L'c: p11..,ihlc, t'll la t•t;1p;1 de di..,c1-lt1 Sieinprt• qoe la aplicaciún lo permita 
\L' dt·lw dt.:f11111 1111 l\t11.J1 1 ¡111rn:11i11 Tt"<,Jwn .... .ihk Jt· l,1.., .1du.di:.1t·i111H'" l·J 1111•.r110 c..,n:11a110 aplica 
pa1.1 h1:-. cu11ll1ctu:-. ¡Hir b1irr;1dtl de dato~. :\LliLh)f1,d111t·11tc. ;1qut•lla.., apl11.:ac101ll"' que ptopagan 
d.Jtos .1:,.11J<.róni1.:J.111cutl' ) tie11t•11 duefw:, L·omp.ut1Jl1:-. de dat(I..., lill di:h1'.11 hn11.tr reµistru:-. cun la 
111~trurc1ú11 lJELETE. h1 qt1t• '·l' íl'ClllllÍl'11J.1 hdt.L"I e~ m:1rc;11 111.., rt·,~1~110~ par.i :,.1~r hc>11<.u_h1~ y 
\,:011l\l~t11.u t•! "l'>h-111.1 p.ir.1 q1w linn1· e ... 1t11., reµ1...,t111, 111.11r.1d!I.., ck 111;i11cr;1 pl'1iúdil·.1 

( '01110 y.1 \.'Jlllu~ !u.~ ttlflrilLln'> de ac!U,d11.ai...'ll\!l .'.e JL'lt'• l.111 11ll·d1.1t1!L' l.1 ... ·l"il11pa!.1L ll•ll dL' \,11111\·;.. 

dt• lo~ 1q!i~tw:,. 1cplic.1d11~ anterio1ml'ntc con lu'- llllL'\11.., 1kl 1111d11 crni"PI nlll 111.., del nodo 
It'CL'plo1 Di.:pL'11diL'IHl(1 de Li•. \"l'l"~illlll'" de Ur.1L·k t''., ¡H1..,jh!r: rni11imi1.ir la L·~11111dad th- dato:-. que 

"C lt'Jl]IL",\11 íUld dc'lt'1 l,11 1•<.,f(> fq1(1 dl' l'Clllflll'll)\ 

·\ ¡1,u111 ,/1.: íu \1 1.1!1!/1 1 l1dt !i·.t..'. 1·1 ¡1¡•1il1/c· m11u11i:.,;1 /11 /''•'/'<11"11 '•'11 d,· ,f,lf¡n, 1 011111 r1'.\/tÍl1ulu 1 / 

d1.\t'fll{J1'1io g1·nn1d il,./ dml 11c·nft' 11• 11' lll!)tnd./11 .'<1t11·nd"11.~·1•. 111·/ t1mhi('llf1' de rcp/l(:ac1<ín usu 

r1111ht11 H'!S/t•11,·1 f>1111·/,·~ \' (J111(!1·,\'. 1u1 t'I ¡•1111!•!1· n11•1i!111:111 !11 1·r1111111111a1·11í11 de daro.\ ¡}t'f 

11-,i,•11f!11 ¡1111u 11·.1u/1 ,., 1 011fl11·tn1 d1• 111 111d/L~d, 11 •11 /:·n lt1 1 ,., 1 uín ( >u1dt·'. d Rf)/1¡\f,\' ,fr/J1 

¡irof'd~'(I/ /1/\ 1·n.1111w•1 !llit'\"tJ\ 1· 1•u.1r1·11ft".1tÍt'1·1J,Íd u·gn-11ri 

( ;n1po~ clt• roltmrnas. 

r '11 grupo Üt' udu11111.1.., ce: una :1grup.1L1ú11 k1t;i1.:.1 dl.' un.i 11 nd" nd1111ma'> t'll una tabla. Cada 
l tdumna en un.1 uhl.1 1t•plicad;i es pafll' "ldo un pupP de Lnlu11111.1:-i Es posihk c1ear grupos Je 
C\1Ju11111.1~ y .1~ig11.11 p.11;1 cada J~rupo \.111.J'> rutin,1~ JL .1,uluc1t·111 de conflictn<> Si se indican varios 
lllL'todo:-i Je :-.ulucic'rn dl· c11nllictu:-- ( lr<ide L':-- c.ipat ele resnlver e...;1e tipn Je problemas Je 
drf1·1c11ti·.., 1n.1111·r.1.., 

No se 11xu1111c11tl.1 que la~ t-11l11111nas tk ll,1\t' p11r11.111a pt·11t·ne1L'<tll a un grupo Je columnas. Otra 
recome111.lac1ú11 e!:- clllocar aquellas col1111111as que lh:lwn tener valore~ consistentes en el mismo 
grupo de colum11as para asegurar la integriJad de datos. 

La manera en la que se crean los grupo; de columna' ,., wn l'I paquete Dlll\'IS_REPCAT, el 
cual contiene los siguientes procedimientos: 
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~ MAKE_COLUMN_GROUP,-Creacün nuevri-gnipo de columnas con uno o varios 
miembros. -

~ DROP_COLUMN_GROUI', Elimina un grupo de columnas. 

~ ADD_GROUPED_COLUMN. Agrega una columna a un grupo existente. 

~ DROP_GROUPED_COLUMN. Elimina una columna de un grupo. 

~ DEFINE_COLUMN_GROUP. Crea un grupo de columnas vacío. 

Además de los grupos definidos, existe un grupo llamado SllADOW, y cada tabla replicada 
tiene uno por definición. Las columnas que no penenecen a ningún grupo especifico forman 
parte del grupo .r/iadow. Una característica de estos grupos es que no se les puede asignar una 
rutina de solución de conílictos. · 

El mecanismo de solución de conflictos esta basado en paquetes de código PL/SQL 
llamados $RR. Estos son creados autonuítlcamente ni generar el soporte puro In replicación 
de tablas, sin embargo, no resuelven ningún conflicto hnstn que no se asocia alguna rutina 
de solución a uno de sus grupos de columnas. -

Las rutinas de solución de dependen del numero de nodos maestro que tenga el ambiente de 
replicación, si tenemos solamente un nodo maestro las rutinas disponibles son: 

Valor mínimo, valor máximo. 
Tiempo de actualización (primero y último) 
Grupos de prioridad. 
Nodos de prioridad. 
Remplazo, descartar, promedio y aditivo. 

Para aquellos ambientes con dos nodos maestros se tienen: 

Valor mínimo y máximo. 
Tiempo de actualización (primero y 1íltimo) 
Grupo de prioridad. 
Nodos de prioridad. 
Aditivo 

Si el ambiente tiene mas de dos nodos maestros las rutinas de solución disponibles se reducen a 
valores mínimos (decremento de columna), valores máximos (incremento de columnas), tiempo 
de actualización (último), y aditivo. 

No se recomienda tener mas de dos nodos maestro en un ambiente distribuido con propagación 
diferida ya que las rutinas de solución no garantizan la convergencia de los datos. El riesgo de 
datos no convergentes se ve aumentado por posibles problemas de red y por intervalos poco 
frccuenles de propagación de los RPCs diferidos. 

Así es como funcionan las rutinas de solución de conílictos: 
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Valores ruínimos. La rutina compara el nuevo valor del nodo t.lunde se originan los cambios con 
el valor ~xistcntc en el nodo destino, esto para una columna cspcc:ific¡1 dentro e.Je un grupo de 
columnas. Si el valor c.Jcsigna<lo L'S menor que el c'Xistcntc Ju~ \1.tlorcs del grupo de columnas son 
copiados l'll cl nudo Jc!-.tino Si el valor e~ ma)OI, el l.·011fl1c10 es 1csuclto dejando los valores 
existentes sin cambio. 

\'ulorcs nulximos. El valor 111;.iximo funciona en la misma ma1ll'ra que la rutina anterior, co11 l<-1 
t'\CCpciún de que lo\ camhin'> scr1ín <1plicadm, \olílmc11!t' \1 los valores del nodo ori!!-cn son 
mayores a los cx1stcntcs en el 110Jo c.k\ti110. 

Actuali111dtin 11HÍ~ kmprana. Aplil·a lo~ c,1mhios !-.nl.1mc111l' dt• aquellos que fueron 
primeramente 111uJ1tiL:aJu~. 

(Jllirna Ul'hmlizncit'111, Lo!-. cambios se aplican s1 es mas recienle el momento en el que fueron 
ll1L)d1ficat1os En amho!-. ca:.o:. la hura de la actualizac1<)n <lebc ser actualizada en la tahla. En las 
d11s última" ru1111a~ t'\ 1mpmwn1e el cons1Jt·11.11 s1 lo\ nodo~ ~e encuentran en diferente hora-
11c111pu. fk "il'I c."itc t'I c,1...,<1 punll' ~L·r llCCt'Sano cod1gn L'.\lr.1 ten forma de lriggcrs) que 1calicc11 l.1 
nmver~ic"m automútica Je la d1lt•1c1ll.'1.1 Lil' ho111r10. 

Aditivu. Esta rutiri.1 lunciun.1 p.11,1 una cnlumna 1ip11 m11rn?rico dt•n1ro del grupn de columnas 
Funciona '1¿.!leganJo J.1 c.llferc11L1;1 enfrt• .. ,.¡ \ld11r \lt'](I y llllt'\'o t'll el nodo de origen al valor 
l''ISlt'lllt' t'n i....·l nodu dc'.'.lrnu 

\'tJ/ur _t•ústenft' :=. 10/111 .1'U\lrnl1' t f111u·,·o _1·1J/or · 1·a/or_t'\1Jlt''lll') 

J_a 1u1i11a a<l1tiv.1 J;¡ COll\'l'Jge111..1.i L'l)IJ Lll.llqu1t•r 11umt'íll tk nudo' mae!-.llO. 

Pron1l'dio. E .... 1.1 ru1111a ~al.·a L'l p11imed10 de los. 11ue\·o ..... \alnrc!-. en lo" noc.Jos origen con el valor 
t:'i<..tente en cl nodo Jc~1111u 

\'Olor_c.ll.\'lt'llf(' ..:..: { \·aíur -·'' U.\'/t'll/t' + fl/W\'(l_\'tl/1J1) ! ~ 

l..1 rulina e.Je prumcc.Jio3 nu puede garantiza1 la co1l\c1gencia de e.Jatos si d .unhierllt' de 
1t·pl11.._-;1cil\n 11e11e mas de do~ nPdo:-. mal·~tro. Se 1ccnm11.:·11da par.1 .1mb1t'.l\lt:~ con un IHH.lo rnae~tru 
'.> \ .11 \llS mx.lu:. Je ~n.q>:.hul!> .1 •• :tu.d11.abln 

( ;rupos y nodo~ 1k prioridad. 1 .ll."i fll!P(l" de prinru.l.1J pc1 r1111L·11 ,1,1g11ar un rnvel Je importancia 
,1 '.ida posibk· \,tlo1 de un;i u1lurn11a S1 1111 co11tl1L lll "iL' dett'L·1.1, ( >1 ,JL ll' .1c1u.ili1a la tahl.1 Cllll un;1 
Jlfl(lndad ma~ baja um el \,!101 de aqut·lla culumna que 11enc l.1 p11nr1d11d alta El 11ndl1 de 
¡ 'l Jt i11dad. pnr ~u p.11 te, lit i 11/ .1 e 1 r111r11h1 e dt' l.1 !1.1~e dl' dal< 1,..., para dl"lt'I m111ar la 1111porta11cia de 
11 1" d;1t11-, l.a \i .... 1a DBA_HLl'PH.IORITY de~pl1eg.1 J.1 pr1t111d.1d ª'l~'.nada a cada nodP del 
.1111h1t.!nle replicado. 

Al igual que lus grupu3 de pr10ridad. la mformau<'n1 dl.'l 1H\d11 L·¡111 un.1 prn)riJad ma]n1 e.., u..;,1Ja 
para resolver conflictos Je actu;1hzanú11. L.1 IL'"ill ICc1n11 dl' t."-.ta 1111i11;1 e!-. qut• ~i el amhicnlt' de 
replicación tiene mas de do!-. 111. 1du ... 111.1e:-.t1.i 1.1 ct 111\c1¡.:e11l.·1;1 dt· d.1!\h rn) l'"ila !!·ll'a11111ad.1 

La Tubln 4.4 describe un posihlc conllicto 1h_• al'tuali1adú11 l'll 1111 amhil'nll' l'Oll tn•s nodos 
muestro. Sí el nodo A tiene una prioridad dL" .~o. el 111ldt1 H 11e1ll' 1111.1 ptHlfid;1d Je ::'.5. y el nodo 
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C tiene prioridad de 10. X es una columna de un registro en particular en un grupo de columnas 
donde se asigno el méwdo de solución de nodos de prioridad. 

2 

6 

Todos los nodos funcionan v saben aue X=2 
Nodo A actualiza x=5 
El nodo C no es accesible 
El nodo A propaga Jos cambios al nodo B. Los nodos A y B 
~aben que X=5 , 
El nodo e 1111 esta d1spon1blc y la lransacc1c'in qucc.J¡¡ pendiente 
en el nodo A 
El nodo Ces funcional nuevamente con X=2 
Nodos Av U tienen X:::5 
El nodo 13 actualiza X=7 
Nodo 13 propaga la transacción al nodo A 
Nodos A y ll saben que X=7 
Nodo C si~ue con valor X=2 
El nodo D propaga la transacción al nodo C. 
El nodo C informa que X=2 y el nodo B informa que X tenia 
un valor 5 
En l'sle momento Oruclc delectu el conflicto y resuch·e 
oplicundo In actualización del nodo U, que tiene unu 
prJorJdud mas Uilll (25) <¡UC cJ nodo C (1 IJ) 

Todos los nodos tienen un valor de X=7 

2 2 
2 2 
2 Cerrada 

Cerrada 

5 5 2 

7 2 
7 7 7 

7 7 

9 El nudo A propaga el cambio de X=5 al nodo C. Oracle 7 7 
detecta el conflicto dado que el valor en C (X=5) es diferente 
al valor rcgistrndo en A (X::;:2) 
El nodo A tiene mayor prioridad (30) que el nodo C ( 10) 
Oraclc resuelve nplicando la transacción del nodo A (X::;:5) 

Tuhln 4.4 Posible connicto de nclualiznción en un nmhlcnlc con tres nodos maestro 

Como se vio en este escenario con conílicto de actualización. los datos en los nodos no son 
convergentes si se usan nodos de prioridad. La manera de resolver estos problemas e~ asignando 
orden al ílujo de las actmllizacioncs. Esto es, no permitiendo que todos los datos cambien ciertos 
valores si es que estos ya fueron actualizados por otro nodo con una prioridad mayor. 

Los grupos de prioridad se manejan con el paquete DBl\IS_REl'CAT, Jos proccdimielllos 
existentes son: 

./ DEFINE_l'IUORITY _GROUP. Para crear un nuevo grupo de prioridad para un 
grupo de objetos replicados . 

./ DROP_PIUORITY _GROUI'. Para eliminar un grupo de prioridad . 

./ ADD_PIHORITY. Para agregar un miembro al grupo de prioridad . 

./ ALTER_l'RIORITY. Para agregar un nuevo nodo al grupo de prioridad. y para 
cambiar el nivel de prioridad de un miembro del grupo de prioridad . 

./ DROP_PIUORITY. Para eliminar un miembro de un grupo de prioridad por nivel 
de prioridad, o por nombre. 

TESIS CO~T 
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El manejo de los nodos de prioridad usa el mismo paquete, los procedimientos son: 

.r DEFINE_SITICPRIOIUTY. Crear un nuevo nodo de prioridad para un grupo de 
objetos replicados . 

.r DROP _SITE_PRIORITY. Elimina el nodo de prioridad para el grupo replicado . 

.r ADD_SITE_PRIORITY _SITE. Agrega un nodo a un nodo de prioridad existente . 

.r ALTER_SITE_PRIORITY_SITE. Cambia el nodo asociado a un nivel de 
prioridad . 

.r AL TER_SITE_PRIORITY. Cambia la prioridad de un nodo . 

.r DROP _SITE_PRIORITY _SITE. Elimina un nodo por nombre del grupo de nodos 
de prioridad. 

Remplazo y Dcscnrtnr. La rutina de reemplazo cambia el valor existente en el nodo local con el 
valor del nodo remoto. Mientras que la de descartar no toma en cuenta nunca el valor del nodo 
remoto. Como se puede notar estas rutinas ignoran los valores de ambos nodos origen y destino 
por lo que no pueden garantizar la convergencia de datos para ambientes con mas de un nodo 
tnaestro. Están diseñadas para ser usadas por un nodo primario y múltiples nodos de snapshots. 

La Tnhlu 4.5 muestra un resumen de las rutinus de solución de conflictos provistas por Orucle 
y en que escenarios se garantiza la convergencia de datos. 

r"i'irfü:·w. · - ' ·- -·- "·.,-,1,,.:¡,r,;r· -,,w~;;-¡, ·- ,_,~-·--·-ir F;;:Hi·N:<i'-T"x'<?\füfl~1:';f.l;fftFJf ;-,1 
L.!:!!!lli!N!o...'-._•:.... --- ~~---·,_ ___ ,.,.....:~~·~---"- ~-~--JLiJ1llj¡¡;i~ ........ '-"-'"j 

UPDATE Mínimos 

M:í:-..tmos 

Actualización tcmnrana 
Ultima actuahu1.c1.6n 

Grupo de priomfad 

Nodo de nriomlad 
Reemplazo 

Descarte 

l1romcd10 (solamc..·n1c numér11.:ti) 

Aditivo (solamente numCnco) 
UNICIDAD Agregar nombre nodo 
( \Jl'D/\TE - !NSERT) 

Ignorar y eliminar 

BORRADO Ninguno 

Si 

S1 

Si 
S1. Ull. l\tJdll 

mac:-.ln1 
.Sí, un nmhi 
maesllo 

No. a mt:no:-. que ~can 
siempre dccrclc:111 
No. a meml . .-. que :-.1cmprc 
se llKrcmenten 

No 
S1, con un métndo de 
re~pal<lo 

No. a mcm 1~ que siempre 
:-oc 1n1.:t erncntc 

No 
N11 

--+-----
St, un nudt1 
mac:-.tíll 

No Nn 

No No 

Tabla 4.5 Rutinas de solución de connictos pro,·isla.'i por Orucle. 

-¡ 
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Cap!rnlo V. Implementación de un esquema de replicación 

Capítulo V. 1 

Implementación de un esquema de replicación. 
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Capítulo V. lmplcmentnción de un esqucmu llc rCplicnción 

S.1 Definición del caso de estudio. 

La organización de Soporte Técnico de Oracle para Latinoamérica esta formada por 10 
subsidiarias y un Centro de Soporte al Producto (l'SC) localizado en Orlando. Las subsidiarias 
son: 

México y Brasil 
Venezuela y Uruguay 
Ecuador y Perú 
Costa Rica y Puerto Rico 
Chile y Colombia 

El personal localizado en la subsidiaria es de tipo administrativo, de ventas de soporte y de 
soporte técnico que trabaja en las instalaciones del cliente. Mientras que en el PSC hay personal 
técnico y de atención a clientes. 

El cliente puede reportar problemas técnicos y solicitar actualizaciones de productos de manera 
telefónica (haciendo una llamada local que es automüticamente dirigida al PSC en Orlando). o de 
manera electrónica. Para validar si el cliente tiene derecho a recibir el servicio se utiliza la 
información capturada en el sistema Voyager/2000. Cuya pantalla principal se muc;tra en la 
Figurn S. I a continuación: 

Figura 5.1 Pantalla principal de upllcución \'n)'nger/2000. 
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Voyager/2000 es una aplicación Clienle-Scrvidor usada parn adminislrar Ju información de los 
clienles de soporle lécnico, incluye: dmos del clienle, conluclos lécnicos, fechas de expiración de 
conlralos, 1ipos de servicio y productos pura los que el clienle puede recibir servicio. 

Es una aplicación corporaliva que es usada en olras Divisiones además de Lulinoumérica. Eslá 
desarrollada en Developer/2000 que es un APJ de Oracle para construir aplicaciones Clientc
Servidor, Jos clientes pueden ser estaciones Windows95, 98 o NT/2000 y Ja base de datos puede 
ser de Oracle7 husla Oracle9i en plalaforma UNIX/Linux o Windows NT. La aplicación es 
formada por dos módulos principales: 

CD2000 (Cuslomer Database) En este modulo se agrupan las formas y labias necesarias 
para el regislro y manejo del perfil del clienle; conlralos de soporlc; renovaciones de 
servicio. Cuyas formas se describen en la Tnbln 5.2 

Profile 

Lice11se 
Query. 

license 

Para regislrnr y modificar el perfil de Jos 
clientes. Se incluye nombre de compnñín. 
contactos, dirección. 

Para Ja consulta rápida de clienles regislrados 
por numero de identificación {CSI) 

Pnra el registro de contratos, vigcncin, monlo, 
productos en el contrnto. plataforma y 
generación de ID (CSI) 

Support 
Re11elva/ y 
re11ewe1/ ( olrl) 

Parn renovar contratos de soporte, cambios en 
el nivel de servicio y productos. 

Renewal 
Details 

Reports 

Para uso ndministrativo es infornrnción de 
control de los montos de la renovación de 
contratos. 

Reportes por cliente, sistema operativo, 
plalaforma, numero de idenlificación {CSll y 
del delalle de conlrnlos. 

Tabla 5.2 Formns del modulo CD2000. 

PMS2000 (Problem Managcmenl System) En este modulo se registran lnssolicitudes de 
actualización de productos y es repositorio de solicitudes técnicas hechas pór'los clientes y 
se agrupa en: 

J. Soporte (Supporr) Para dar seguimiento a registros creados para dar seguimiento a 
las actualizaciones solicitados por el cliente. 

2. E11vfos (S/ii¡1pi11,q) Para registrar las actualizaciones de versiones de software que el 
cliente hace. 

TESIS CON IOI 
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CapHulo V. Implementación de un esquema de replicación. 

La Tnbh1 5,3 enseguida muestra las principales formas del modulo PMS2000. 

TAR E:ntry 

TARE:dit 

'/'AR 
Summary 

TAR Upe/ate 
Request 

Queue 
Mapping 

Reports 

Upgrade 
request 

Upgrade 
approval 

\!ersio11 
updatc 

111111</lccdit 

/ieports 

Para registrar soliciludes de atención técnica 
(T AR) Para hacerlo el cliente necesita tener un 
CSI valido. 

Para editar TARs existentes. 

Para ver un resumen de los TARs asignados al 
analista de relaciones con clientes. 

Para dar seguimiento a los TARs creados para 
las solicitudes de actualización de productos. 

Forma parn ordenar los unul1stas por 
especialidad o familia de productos. 

Reportes de T ARs abiertos por cliente, por 
productos por numero de CSI, por plataforma. 

Registro de solicitud de actualizaciones de 
producto. Esta solicitud genera un numero di! 
T AR. (Que es no técnico) 

Fonna pnrn In aprobación de las solicitudes una 
vez que se revisa In vigencia del contrato, 
versión solicitada, plataforma. 

Forma parn cerrar el ciclo de renovación de 
productos. Esta forma permite reílcjar las 
nuevas versiones enviadas al cliente en el 
modulo CD2000. 

Permite agrupur productos que se venden juntos 
de manera que se agilice su registro. 

Reporte de detnlle de nctualiznción por numero 
de T AR 1enerndo. 

ydqe1 . ~ ' ,.._ . ..... ~ .... 

Tuhln 5.3 Formus de envíos y soporte del modulo Cll2000. 

La vigencia de los contratos y otra información de control se transfiere a bases de datos que son 
usadas por diversos centros de soporte, entre ellos el PSC en Orlando, donde se resuelven los 
problemas técnicos de los clientes. 

Sin embargo, hay otros procedimientos que requieren la atención de analistas no técnicos del 
grupo de relaciones con clientes en el PSC. Estos utilizan la aplicación Voyager/2000 para 
solicitar actualizaciones de productos de clientes así como resolver otros problemas que no 
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C.1pflulo V lmplcmcnLación de un csqucnrn de replicación. 

permiten al clieme usar el servicio de sopone, por lo que tienen que hacer conexiones Clicnte
Servidor del PSC a las diferentes subsidiarias en América Latina. 

Una premisa del negocio es que la subsidiaria es responsable de la información de clientes. 
contactos y contrato~ por lo que Inda entrada y modificación dchc hacerse. utilizando 

Yoyagcr/2()(Xl. 

Estos procesos nos ha permitido dividir la utili7.ación del sistema Yoyagcr2000 emrc el l'SC' en 
Orlando y cada una e.Je las suhsi<liarias de la ~iguicntc manera: 

Procesos hechos en lus !'iUhsidiurius: 

Regi!-.tro de 111formación del cliente y sus contactos técnicos, direcciones para envío de 
actualiZitCIL)lll!~ dL' ~oltwart..". (Forma l'rojilt.' <le! moJulo CD2lHHJ) 

Captura Je nuevo-.; contrato~ de sDponc (Forma l.1n·1ne ) /.il't'IH<' Qucry tJcl modulo 
( '))2000) atJcm;ís de coti;:aciune~ y renovación de umtrn10~ e\.i~ten1es. 

l. Autorización de solicitudes de actualización e.le productos. Solamente personal 
autorizado {Fur111.1: li'pgrwfr A/'/'rowzl del modulo PMS20<X)) 

·l. Actualización Lk versiones <le productos enviados al cliente:. (Forma: \lcrsion Updatt' del 
modulo l'MS2CXXJ) 

Seguimiento de estado TAR~ no técnicos creados parn la solicitud <le pro<luctos (Formas: 
/AR l:'dit. '/ ,\R S11111111arr) li\I! l!¡1dat<' Rc1¡11cs1 del modulo PMS2000) 

Procesos l'll el PSC en Orlando: 

Verificación <le <latos de cuntat:tos técnicos. (Lectura en forma Co11tact Registratinn del 
111odulo CD2()(XI) 

2. Revisión de vigencias de sopone técnico (Lectura en forma Lice11se quel)' y Lice11se del 
111odulo CD2000) 

Registro de "'licitudes de actualización de productos (Actualización en forma Upgrade 
l!t·1¡111·.11 del 11mdulo 1'~1S2000l 

El problemn es un tiempo de respuesto lento ni usor 111 nplicnción, provocodo por 111 lejnnín 
entre el l'SC y lns subsldinrins, unus Incluso con un pobre nncho de hundo (que determino 
In velocidud de envío y recepción de paquetes de dntos en In red) 

Esto se traduce en frustrucii\n del cliente que llnrnn ni PCS pues el tiempo pnrn que 
procesen sus solicitudes es muy nito, ndenuis de lncnníormidud de los nnnlistus que usun In 
oplic11ción. 
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Capílulo V. lmplcmcnlación de un esquema de replicación 

La Tublu 5,4 Muestra el promedio del tiempo de respuesta de 10 operaciones (lec1ura y 
actualización) en un lapso de una hora desde el PSC a las diferentes subsidiarias. 

l'afs Tiempo de respuesta por 
tra11sacció11 (se¡:.) 

Uruguay 15 
Brasil 10 
Cosla Rica y Puerlo Rico 20 
Colombia, Venduela y Chile 17 
Perú 35 
México 7 
Ecuador 45 .. Tabla 5.41 lempo promedio por trunsncc1011 en unu hora . 

El objetivo del siguiente análisis busca mejorar el tiempo de respuesta en el uso de la 
aplicación Voyagcr/2000 desde el PSC. 

Un primer análisis fue el afinar la base de dalos y seguir con la base de datos cenlralizada en la 
subsidiaria con las conexiones Cliente-Servidor desde el PSC. Sin embargo, no se percibió 
mejora significativa por lo que se considera una base de datos distribuida. Lo que nos lleva al 
obje1ivo de la tesis: 

"A1wliwr las propiedades que debe c11111plir una base de datos distrib11id11 e i111p/eme11tar 1111 
l'squema de replicación utilizando 11110 de los métodos disponibles en Orac/e7 como alternativa 
al ll!iO de las ba.ffs de datos cemrali;:.lu/as." 

lkstriccioncs puro In lmplemcntnclón. 

Voyager/2000 es un sislcma corpora1ivo, lo que quiere decir que no se permile hacer 
modificaciones a la estruc1ura de las tablas y formas de despliegue ya que er. caso de presemarse 
errores originados por cambios no se recibiría apoyo del grupo de desarrollo de la aplicación. 
Esta es una restricción imporlanle en caso de que se deseen planlear otras allemalivas para la 
dislribución de los dalos. 

5.2 Construcción del csquemn ele rcplicución. 

Siguiendo la melodolog!a de los 9 pasos para la distribución de datos de Marie 811retw revisada 
en el capítulo cuarlo, tenemos: 

El primer poso es la preparación del perfil distribuido de la aplicación. Se identiílcaron dos 
lipos lógicos de nodo y la naturaleza distribuida de sus procesos comunes: 

PSC. 
Subsidiaria (para cada uno de los países de La1inoa111érica) 
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Capflulo V. lmplcmcnlación de un esqucmll de rcplicac1ón 

Los usuarios de la aplicación son básicamente de tres tipos: 

Analista de relaciones con clientes (ubicados en el PSC) 
Gerentes de venta de soporte (localizados en la subsidiaria) 
Personal administrativo (tamhién trahajan<lo desde la subsidiaria) 

Los procesos y/ o actividades lógicas m;is import1mtcs: 

Registro de nuevos 'Cliente!. y contacto~ 

Actualización de información existente 
Captura de nuevos contratos y renovación de contratos existentes. 
Captura de solicitud de producto>. 
Procesamiento de !-.olicitudcs de ;.u:tuali1.acioncs de productos. 

Las actividades y usuarios anteriores sun comunes para la operación diaria entre el PSC y los 
países. A partir de este momento se scguir~í. anali:r .. .ando el caso del ambiente de replicación para 
el PSC y Oraclc !\1éxicn. Las cantidades expresadas en las siguientes matrices pueden variar 
dependiendo de la subsidiaria que se revise. 

Las Tnhlus (5.5 u 5.9) de perfil clistrihuldo pum cudn proceso son las siguientes: 

Nombre de lu uplicución: Rcg_i.~t_:ro _.ds: ~~evo~ c;l ~~-f!~_es ~ .. _cgnt~~_t.o~. 

Tipo dt• 
Localidad 

PSC 

l.11calid11d 

OrlaJ1do 

Subsidiaria México 

r1pO.\' cfr //\'/i111io y"'"""'" t'.\'f't'flltÍO ,,,, Tftl!l.\JICl'/(lfll'\ tfr IH'.t:OCW.\ 

11.wanu.1 co11 1•cloculadt•s a11rir:1pwlt11 
de l'}l't"/iCIÚI/. (¡110111Xdiu) 
O-no huy 1·cgistro 
cll~sUe O.t L-lrHJo 

Personal administrativo (3 
onalü.;tas) 

G clientt'H cddct uno 
con rJ cc~n\ .ir·t.0~; pot 

TulJla 5.5 Perfil dbtribuido paru n·ghtro tk 11lll'\'O'> dic11tc!>) co11ludo:-.. 

Nombre de In nplicución: 

Tipo cfr 
l.oc11lidwl 

PSC 

Subsidiaria 

Lncalidatl 

Orlando 

México 

Actualización de inform.:ición de clientcG. ··- . -- . . -

Tipos rfr 1ts1uuio .\' ma111..•ro t'Jpcrado di• 
11.ruario.\ 

Analistas de relaciones 
con clientes (4 analistas) 

Personal admin1strativo (3 
analistüs) 

T11mrncci011cs cfr 11l'gocios 
e 1J11 n•/oculadi·1 w1t1cip11da.1 
tf1· t!)t'CllCÍ<Íll. (f'IOm.\dia) 
2:, cambios ch~ 
intormación de 
contacto:.; 
5 actualizac1011es 
y/o nuevos 
contactos 

Tablo 5.6 Perfil dislrihuido poro nclunliz1u.·iún de informm.:ión dt• dil'ntes. 

TESIS CON 
FALLA DE 01UGEN 
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Capflulu V lrnplcmcnlación de un esquema lle replicación 

Nombre de Ja opllcución: Captura de nuevos con_tra tos. 

Tipo de 
Localidad 

PSC 

Subsidiaria 

localidad 

Orlando 

México 

Tipos de usuario y numero c.\perm/o de 
u:marios 

Personal administrativo (3 
analistas), Gerentes de 
cuenta de ventas de 
soporte 

Trcmsaccioncs de negocios 
co11 ~·elocidatlcs amic1pade1s 
ele ejecución. (promXclía) 
O-contratos sólo 
desde subsidiaria 
6 nuevos contratos, 
5 renovaciones 
diarias. 

Tablo 5.7 Perm dlslrlbuido puru captura de nuevos conlrnlos. 

Nombre de Ja oplicoción: Solicitud de productos. 

Tipo de 
Localic/ad 

PSC 

subsidiaria 

localidad 

·-Orlando 

México 

Tipos de usuario y rwmero esperado de Tra11saccio11es de negocios 
tuuarios 

Analistas de relaciones 
con clientes (4 analistas) 

cnn velocidades anticipadas 
rle ejec11ció11. (promXd(a) 
14 solicitudes de 
actualización 
O- no hay 
solicitudes locales 

Tnblo 5.8 Perm distribuido puro solicitud de produclos. 

Nombre de Ja oplicnción: 
de ¡:iroduc_tos .. 

Tipo de 
Localidad 

PSC 

Subsidiaria 

localiciad 

Orlando 

México 

Procesamiento de solicitud de actualizaciones 

Tipos de usuario y 1111mcro esperado de Tm11.rnccio11cs ele negacwJ 
u.marias con l'e/ocidades m111c1padm 

ele cjt:cuc1ón. (prom. D1arto} 
O lectura de 

Personal administrativo (3 
analistas)· 

estatus de 
solicitudes 
13 procesamientos 
entre PSC y 
subsidiaria 

Tablo 5.9 Perm distribuido pnru reglslro de nuevos cllcnles y conlaclos. 

El resuhado esperado es que cada unó de los procesos ocupe de 3 a 5 segundos para procesar las 
transacciones. 

El pnso mímoro dos es definir el perfil distribuido de infrnoslructura íísica. La Tahln 5.10 
mueslra los recursos con Jos que se cue111a en cada nodo y es la base sobre la que scr;í construidll 
el ambicnle de replicación. ~ 

TESIS CON 
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Capí1ulo V. lmplcmcn1ación tic un esquema de rc:¡ilicución 

Nombre de la aplicación: Voyager2000 Oracle México - PSC Orlando 

Nodo/ Red Hardware Sofrware Nivel de Nivel de Nivel técnico y 
tipo tic tipo y recursos recursos seguridad disponibilidatl soporte de 
nodo 1•elocitlad cu/minisrradorcs 
PSC Enlace Dell. · Server Intranet Servidores 2 DBAs, 1 

privado Power· 'NT4.0 privada de base de' administrad 
México- Edge datos or OS, área 
Orlando Clientes protegidos de MIS 

protegid por UPS. 
.D!>l.l-;.;. .~ Worksta. ·os a Estaciones 

) OP.~k,t:· .. ~· tia~: nivel con UPS .· 
··· Plex?•<-•. •· NT4. o . so. fndividuales 

México Red. HP9000 .... • .,HP-UX ,,. ··Acceso a 2 DBAs, 1 
local , .... <<' '·'.;7}~::;~r/ > ~~e~~~ª administrad 
T~l LAN ar de os. 

1 Dell Worksta ·individu Soporte MIS 
Opti- don alea. 
Plex NT4.0 

Tabla S.10 Perfil distribuido de lnrraestructura. 

Para los pnsos tres y cuatro, que son la definición de grupos de rccupcr1\clón, y los perflles 
l>roceso I dato respectivamente. Se identifican cuales son las entidades involucradas en cada 
uno de los procesos entre el PSC y la subsidiaria. 

De ser necesario, y por razones ya explicadas, no sería posible hacer des11onnaliwció11 de datos 
(técnica usada en implementación de bases distribuidas) o considerar cualquier otro cambio que 
implique modificar las entidades ya definidas en CD2000 y PMS200. 

Al terminar esta etapa se habrán presentado las pantallas usadas por cada proceso. el tipo de 
operación desde cada nodo y las entidades involucradas. 

Los modos de operación que cada entidad puede tener los definimos como: (L) lectura; (E) 
entrada de datos; (A) actualización; y (11) borrado. 

Enseguida se muestra los grupos de recuperación por cada proceso y el perfil proceso I dato. 
incluyendo la pantalla de captura: 

1. Registro de nuevos clientes y contactus. Actunliznción de lnformuclón de contactos. 

a) Entidades de base ele elatos y modo de operación (Tt1bla 5. l l) 

Esauema 
CD2000 

PMS2000 

Modo de oncración 
Tabla PSC Orlando 
COMPANY L 
PERSON LEi\ll 
i\DDRESS L 
CD2000_SEQ_ ·- - -·- - --· ·----

Tnblu S.11 Grupo recuperación 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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México 
LEi\B 
LEAB 
LEAB 
LA ·-- ·--· -· 
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b) E:ntidades de base dt.• datos y modo de operación 
Nombre de la forma: Company l'rotilc 

Figura 5.1 tu Pnntullu de Companr Prutilc 

r) ffr/aciones entre las t'tlliclacles. 

.É_q~¡¡__ __ Tabla Relacionado con _IjJ.lO d_i:_~l'!~_i<l_r!__ Sardinalidad ___ - -----·-··--·--·-
CD2000 COMPANY PERSON Debe tener ... l:M 

ADDRESS Puede tener .. l:M 

PERSON ADDRESS Puede tener ... l:M 

CD2000_SEQ COMPANY Califica a ... l:M 
PERSON Cnlilica a ... l:M 
ADDRESS Califica a .. l:M 

1 ublo 5.11 b Perfil proceso I duto, 

2. Cupturn de nuevos contrntos 

108 

a) Entidades de base de datos y modo de operación (Tabla 5.12) 

Esquema 
CD2000 

Modo de operación 
Tabla PSC Orlando México 
COMPANY L L 
MAC_TYPES L L 
MAClllNE L LEAB 
PROD_LIC L LEAB 
PRODUCTS L L 
VER_llISTORY L L 
MAClllNE_LOG EA 
PRODUCT _LOO LA 
CD2000 SEO L LA 

Tubla 5.12 Grupo recuperación. 

TESIS CON 
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b) P1111111//11 de cap111ra (Fig11ra 5.J2aJ 
Nombre de la forma: Cumpuny l\luintcnnncc Liccnsc 

Flguru 5.12u Punlullu ck t·upturn ch> lllll'Vos contratos. 

e) Nelacimu's entre las <'lllidades. 

Esquema Tabla Relacionado con Tieo de relación Cardinalidad 
CD2000 COMPANY Mi\CHINE Puede tener . l:M 

MACHINE MAC_TYPES Es <le tipo ... M:I 
PROD_LIC Tiene varios .. , l:M 
MACIIINE_LOO Registra cambio en ... l:M 

PROD_LIC PRODUCTS Que describe ... M:I 
VER _HISTORY Tiene cambios en .. I:M 
PRODUCT _LOO Registra cumbio en . I:M 

CD2000 SEQ MACHINE ----~ cali!ica .. ____ ~----
Pl\152000 

Tnblo 5.121> Perfil proceso/ cinto. 

3. Cupluru de solicitudes de productos 
b) Entidades de base de datos y modo de operación 

Esauema 
CD2000 

PMS2000 

Modo de oeeración 
Tabla PSC Orlando ·-
UPG_REQUEST LEA 
UPO_ST1\TUS L 
UPO DETAILS LEA ---- +----
CALLS LEA 
ACTIONS LEA 

Tohlo 5.13 Grupo de recuperoclón. 

TESIS CON 
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bJ Panralla de c<1¡>/1¡ra (Figura 5.13 a! 
Nombre de la forma: lJp¡.:rudc Rcqucst 

Fi~urn 5.13n Pantnlln solicitud ele produl'tos. 

e) !?elaciones clJlrc las entidades. 

Esguema Tabla Relacionado con Tino de relación Cardinalidad 
CD2000 UPG_STATUS UPG_REQUEST Que describe ... l:M 

UPG_REQUEST UPG_DETAILS Que dewlla .. l:M 
CALLS Descrito en ... 1:1 

UPG_DET AILS PRODUCTS Conlcnic.lo en .:__ .. __ ,_ M:l T:M"------·--
PMS2000 CALLS ACTIONS Que detalla .... 

Tnbln 5,14b Perfil proceso I dato. 

4. Procesamiento de solicitudes de nctunlizacloncs de productos 
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a) Entidades de base de datos y modo de operación 

Esquema 
CD2000 

PMS2000 

Modo de oneración 
Tabla PSC Orlando 
UPG_REQUEST L 
UPG_STATUS L 
UPG_DET AILS L 
CALLS L 
ACTIONS L 

Tnblu 5.14 Grupo de rccupcrnción. 

TESIS CON 
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a) Pantallas ele captura 
Nombre de la palllalla: Upgrudc Approvnl 

Figura S.l·fo Pantalla puru solldtur ucluali1.Ut'ilÍ11 dt• produrlos. 

e) Relaciones elltre las c111idcules. 

UPG_REQUEST 

Relacionado con Jipn de rdac_ión __ 
. -UÍ'G~REQUEs·r· Que cbrnhc 

Ul'G_DETAILS 
CALLS 

C.)uc úctalla . 
DL·~n110 pnr 

Cardinalidad 
-·-~--------

1 :M 

l:M 
1:1 

____ q~u: ~·l~_l!!ic:n~-~-~ -----l-~!_J __ _ 
Detallada nor. 1 :M 

Tublu 5.14h Pert11 pron•so / dnlo. 

El puso número cinco es ldentilicnr los cintos 11ue son requeridos por In uplicnclón pero que 
son de uso general. 

La aplicación permite modilicar las listas de valores usadas por la aplicación y valores comunes 
para el registro de la información de contactos, teléfonos, período de gracia para contratos 
expirados, nombres de usuarios administradores. tiempo horario, etc. 

Estos panímctros son almacenados en forma de tablas de base de datos y controlan el 
componamiento de Voyager/2000. Estas tareas son realizadas por un usuario administrador con 
privilegio de VOY AGER_DBA. Dado que estos valores son requeridos por la aplicación es 
necesario que sean replicados en ambos nodos del ambiente distribuido. Quedando la 
responsabilidad de su actualización en la subsidiaria y dejando acceso de solo lectura en el PSC. 

En la siguiente hoja se muestran las elllidadcs que contienen información de control para la 
aplicación, se incluye un comentario breve de cual es su uso. (Tabla 5.15) 

TESIS CON 
E!\LLA DE ORIGEN 
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Esnuema Entidad Comentarios de uso 
CD2000 BUNDLE Agrupa productos que son vendidos en grupo parn facilitar el 

registro de nuevos contratos. 
B UNDLE_pRODUCTS Detalla cada BUNDLE de productos. 
COMM_PREFFERENCE Califica la preferencia de comunicación que tiene el cliente. 
CSl_REFERENCE Tabla de control parn la generación de números de 

identificación del cliente (CSI) 
INDUSTRY Define el ramo del cliente. 
LIC_TYPES Tipo de licencia comprada por el cliente. 
MAC_TYPES Plataforma y sistema operativo registrado. 
MAINT _TYPES Tipo de servicio de soporte comprado. 
MEDIA_CODES Tipos de medios de distribución de software. 
PRODUCTS Tabla de produclos que vende Orncle 
PRODUCTS_GROUP Tabla por grupos de productos TOOLS, DB . 
PRODUCT _FAMIL Y Familin de produclo Orucle, OLAP, etc. 

l'MS2000 ACTION_ TYPE_CODES Tipos de acciones de los TARs abiertos por el cliente. 
APPL_PREFERENCES Tablu con valores de configuración y despliegue de datos de 

Voyagcr2000. 
Al'PL_rRIVS Tabla con roles de privilegios de acceso a la aplicación. 
BUG_PRODUCTS Tnhla de productos de la corporación. 
BUG_PROD_LINES Plataformas para las que se venden productos. 
CONT ACT _STATUS Lista de valores del estado que tiene un contacto ni ser 

registrado. 
SEVERITY _ TYPES Tipos de severidad que un TAR puede lener. 

Tabla 5.15 Entidades con Información de control. 

El puso nínnero seis es el esquema de colocación de dutos, y su validación en referencia a los 
procesos del negocio. Las tablas identificadas en la etapa anterior existirán en ambos nodos. 
Actualizadas en la subsidiaria y replicadas como entidades de sólo lecturn hacia el PSC. 

Estas tablas serán actualizadas a intervalos re!'tilarcs de tiempo para rcílejar los últimos cambios 
hechos. Como ya definimos es necesario que todas las tablas sean replicadas en ambos nodos 
para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicación. 

Ya en la etapa proceso I dato se identificaron las entidades que serán replicadas y el tipo de 
operación que se realizara sobre estas desde ambos nodos (paso cuatro) Con esto definido se 
procede a implementar el esquema distribuido. 

El unso siete, es In \'erincución que In distribución de datos puede ser hnplementudu con la 
tecnología e infraestructura existente; y el puso ocho que es 111 vulidnclón de los procesos 
distribuidos o replicados y que cumplan con las reglas de negocio descritas. Se abordan 
enseguida. 
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5 .• , Implementación de unn bnse de datos distribuida usando repli<"ación. 

Oradc provee un API gráfico para la implementación y administración de una base que usa 
replicación de datos llamada Replicntion Mnrn1¡:er que facilita y acelera la implementación. La 
herramienta funciona con versiones Oraclc7 y posleriorcs. 

Lu replicación de Ja nplknción Voyngcr/2000 rc<¡uierc de un nmbicntc de replicación 
nvunzucJu con acluulizaci()n en todns pnrtcs. Uno de los nodos scrú un nodo muestro de 
cJcfinición y el otro un nodo de rnucstru. 

El tipo de propugnciún serú en tiempo rcul, con excepción de las tnhlus que tienen 
información de control de In nplicnción que serán replicndas manualmente. 

El primer pu!-iu es hacrr la l·o11figuraci611 de las inslancias para que soportc11 la replicación lle 
Jatos. Enseguida pros~guir con Ueplication Afanager para definir que ohjclos vamos a replicar y 
de que manera. 

Los siguienles pasos deben seguirse en todos los nodos (l'SC y Subsidiaria) que fueron 
identificados anlerinrnlL'nte: 

I. /'artimetrO.\ del arcluvo de i11it.ora 

El archivo de init.ora contiene parárnclros de conliguración de cada base de datos. El tamaño de 
SGA Uc la insiancia. mh11l'ro Úl' conexiones. ele. Para la replicación de datos se necesitan tener 
Jo~ siguientes dcfi111dt1.-. 

Nnmhrl' del pnnínwtro 
COMl'ATIBLI: 
SllAREIJ _l'ODI. S l/.F 
l'ROCESSES 
ca.oBAL_NA~ll'S 

\Jl'EN_UNKS 
IJISTRIB UTEll_l.(JCK_TIME01 rr 
IJISTIUB UTEIJ. TRANSACTIONS 
JOB_QIJl'IJI' INTERVAI. 
JOB. QI 11'1 'I' l'IH>CESSES 

\'nlor lniciul n·coml'mlatlo 
7 3.0.0.0 
10000000 
Aµrcgar 9 al valnr que se llene 
TRUE 
4 (Agregar 2 pot i.::ndn nodo macslrn ad1cional} 
.\00 segundo~ 
5 (Agregar~ p<1r ,:a ;.1 nnd11 macslro adicional) 
JO Sl'!!llfHJo~ 
:' ( Agrl'gar 1 pnr cada nnJp m.1e!<.tro ;1J1cional) 

Rt•t¡1u•rlmie111os tit' IA/J/,h.Sl'ACES. (Rccomcmiado~) 

TAllLESl'ACE 
SYSTEM 
ROLLBACK SEGMENTS 
TEMPORARY 

\'nlor lnicinl n:comendndo 
Al menos 20MR de espacio lihrc 
Al menos 5MB Je csp:11:1<1 lihn! 
AL mem1~ I0~1B dc c ... p.1...:111 lllHc 
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3. /11.11a/ació11 del catálogo de replicación. 

El catálogo de replicación son las tablas especializadas del diccionario de datos que registran Ja 
información de control de que objetos y datos están siendo replicados entre los nodos. Para 
crearlo hay que utilizar una interfaz llamada Server Manager y ejecutar un script de comandos 
SQL. Los pasos son: 

a. Ejecutar el API Server Manager con el comando SVRMGRL. 

b. Conectarse como u&uario administrador INTERNAL 

c. Ejecutar el script CATREP.SQL una vez que la base de datos está levantada. El 
script se localiza en el directorio 

%0RACLE_HOME%\RDBMS73\ADMIN 

d. Verificar que el script se ejecuto correctamente haciendo un select de Ja vista del 
diccionario de datos ALL_OBJECTS que tengan un status de 'INV ALID' de Ja 
siguiente mancrn 

SELECf' FROM ALL OBJECTS 
\VI/ERE STATUS; '/NVAUIJ': 

e. Si se encuentran paquetes inválidos, estos tendrán que compilarse manualmente con 
el comando ALTER PACKAGE 110111/Jre_paq11ete COMPLLE BODY 

Si el script CATREP.SQL se ejecuta de manera exitosa, varias tablas de replicación serán 
creadas en el tablespace de SYSTEM. En este punto Ja base de datos esta configurada para la 
replicación avanzada. 

4. Co11ji¡:11ració11 de SQL •Net. 

Un proceso Jistener de SQL 'NET debe estar ejecutándose en cada uno de los servidores del 
ambiente de replicación y el archivo Jistener.orn debe tener una entrada para Ja instancia que será 
usada. Además en cada servidor se debe tener un archivo tnsnames.ora con Ja información del 
resto de los nodos y las bases de datos del ambiente distribuido. Después de esto es necesario 
probar Ja conexión vía SQL 'Net desde cada servidor al resto de Jos nodos. 

(J Creación de usuarios cho replicación. 

Para que la configuración sea exitosa, Jos usuarios administradores del ambiente de replicación 
deben tener los mismos nombres de usuario ya que estos son pasados entre Jos nodos como 
argumelllos de las llamadas a procedimientos remotos (RPCs que revisamos anteriormente) 

Los usuarios que deben tener Jos mismos nombres en todos Jos nodos son: 

a. Administrndor de rcplicuchín sustituto (Surrogate Administrator) En este caso llamaremos 
al usuario REPSYS. Como ya se definió, este usuario pcmlite realizar actividades como 
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usuario administrador SYS, sin tener lodos sus privilegios. La manera de crearlo es con los 
siguientes comandos: 

CREATE USER repsys /DENT/FIED BY rcpsys; 
ALTER USER rcp.rys DEFA U/;f TABl.ESPACE 11scr.r; 
ALTER USER rcpsys TEMPORARY TABLESPACE temp; 
GRANT comiect, resource TO repsys; 
EXECUTE dbms_repcat_autli.grat1l_surrogate_repcat('repsys'): 

b. El otro usuario es el udministruclor ele répllcución. Le daremos el nombre de 
REPADMJN. Este usuari'o configura el ambiente de replicación de todos los esquemas 
replicados. Los comandos parn su creación son: 

CREATE USER repar/111111 IDENTIFIED BY repadmi11; 
ALTER USER re¡uu/111i11 /JEFA ULT TABLESl'ACE 11.rers; 
ALTER USER repad111i11 TEM/'ORARY TABLESl'ACE temp; 
GRANT co1111ec1, reso11rcc TO rr.•padmi11,· 
EX ECUTE dbms_rcpcat _wlmiri.¡.:ra111_admi11_a11y_rt:pgro11p( 'repadmi11 '),• 

Si se trata de un nodo de tipo Snapshots actualizables, el usuario REPADMIN requiere el 
siguiente privilegio: 

GRANT lock a11y 1ablc TO n•¡nulmi11: 

c. El tercer usuario es el dueño del eS11ue11111. Lo definiremos como REPDBA. Este usuario es 
responsable de la administración diaria del esquema y puede ser el mismo o diferente al 
usuario REPADMIN. sin embargo por razones de seguridad usaremos un usuario diferente: 

CREATE USE// n•pdba l/JENT/FIED BY rcpdba; 
ALTE/I USER repdba DEFAULTTABl.ESPACE 11sers; 
ALTER USER repdba TEMl'ORARY 1i\BLESF'ACE tcmp; 
GRANT cutlllt!Ct, n·.wurce TO repdba; 
GRANT e.u:cwe ON dbms_dcfer TO rcpclba,· 

Si el usuario REPDIJA es dircrcnte de REPADMIN y se quiere que los usuarios administren su 
propio esquema, estos usuarios necesitan un privilegio adicional: 

EX ECUTI~ dbms_repccll_culmi11.grm1t_admi11_repgro11p( 'repdba '); 

7. Database links. 

Antes de definir los links de base de datos es necesario asegurarse que todos los nodos del 
ambiente distribuido tengan un nombre global (GLOBAL_NAME) único. El nombre global por 
definición es el mismo que el nombre de la base de datos, que puede cambiarse solamente 
recreando el archivo de control. Para cambiar el nombre glooal hay que ejecutar el siguiente 
comando: 

ALTER /JATA BASE RENAME GLOBA/._NAME TO mnico 11s omclc.com: 
SELECT • FROM GLO/JAL_NAME; 

TESIS CON 
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Antes de proceder, es necesario asegurarse que cada usuario involucrado en la replicación 
simétrica se conecte a cada uno de los nodos usando Jos links creados. La configuración de los 
links para REPSYS, REPADMIN y REPDBA es como sigue: 

a. Crear un link público para que las transacciones iniciadas por los usuarios finales 
sean replicadas. 

CREA TE PUBL/C DATABASE LINK orla11do.u.r.orade.co111 
USING 'orlando.us.oracle.com ': 

El alias de SQL*Net debe ser el mismo al definido para la base de datos remota en el archivo 
tnsnames.ora del servidor. 

b. Un link privado de SYS hacia el usuario administrador sustituto (que llamamos 
REPSYS) 

CONNECT INTERNAl 
CREATE DATABASE LINK orfat1tlo.11s.orac/c.co111 
CONNECT TO repsy.f IDENTll'IED BY repsys 
USING 'orle1ntlo.1u.orackcom'; 

c. Para el usuario administrador (que ya fue creado como REPADMIN) 

CONNECT repadmi11/rcpaclmi11 
CREA TE DA TA/JASE LINK orla11do.11s.oracle.co111; 
CONNECT TO repad111i11 IDENT/F/ED BY repad111i11 
US/NG 'orlando.us.oraclc.com '; 

Antes de proceder todos Jos links deben ser probados manualmente usando: 

SElECT • FROM DUAl.@urlatuio.us.oracle.com; 

Resumiendo, hay que verificar que los links funcionen en ambas direcciones, por ejemplo para 
sistemas con dos nodos de replicación los links básicos son: 

111> 

Nodo maestro de definición 
mexico.us.orac/e.com 

SYS 
REPSYS 
REPADMIN 
REPADMIN 
REPODA 
REPDUA 

=> 
<= 
=> 
<= 
=> 
<= 

Segundo Nodo Maestro 
or/a11do.11s.orac/c.co111 

REPSYS 
SYS 
REPADMIN 
REPADMlN 
REl'DBA 
REl'DBA 

···---·---------·-------------------
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El siguiente paso es usar Rcplication Manager pum configurar la los objetos que se quieren 
replicar. Estas tareas deben completarse siempre como usuario REPADMIN en la base de dalos 
que se designe como nodo maestro de definición (Master Defl11itio11 Site) 

El Administrador de Rcpllcución (Rep/ic<1tio11 Ma11<1ger) es un API provisto por Orncle para la 
configuración y administración de una base de datos distribuida que implementa replicación. 

Puede configurar ambos tipos de replicación Multi-master, de nodos de snapshots actualizables y 
de sólo lectura. Y con el uso de asistentes paso a paso configura los diferentes objetos 
requeridos, que van desde los nodos maestros y de snapshot, la manera de propagar los datos 
entre los nodos, grupos de replicación, snapshots y snapshots logs; además de definir rutinas de 
solución de conllictos. 

La Flguru 5.16 muestra lu pantalla del Administrador de Rc11Ilc11clón. Lu pantalla estu 
compuesta por un árbol jerárquico en la parte izquierda para recorrer los diferentes componentes. 
La parte derecha mostrara el detalle de la hoja seleccionada en el árbol. La imagen muestra la 
sección de administración del nodo maestro de definición mcxico.us.ornclc.com y en la parte 
derecha se puede ver la topología formada por los dos nodos replicados y la dirección de la 
propagación que es en ambos sentidos. 

Flgurn 5.16 Puntnlla del administrador re rcpllcnción (Replicatio111\la1wger) 

TESIS CON 
.F.aLLA DE ORIGEN 
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Se deben registrar los dos usuarios dueños de la aplicnciónCD2000}PMS2000 piiríi incluir los 
objetos en los grupos de replicación, esto se hace desdé el Administrador de Replicación, en la 
opción de Configuración de nodos maestro. 

Lus sentencias generadas una vez que el asistente es completado.se enc.ue~tran en el Listado l. y 
contiene lo siguiente: · · · 

Listado!. Creación de usuarios dueños de In npllcuclón en ambos nodos;, 

/'Co11ec1d111/osc al 11odo ORLANDO. US. ORA CLE:. COM y M EX /CO. US. ORA C/.E. COM como 
llSllario adminislrmlor Sl'STEM ... •/ 

gmllt alter sessi011 to "CD2000" 
gram creme cluster to .. CD2000" 
grant creme databcue link IO "CD2000" 
_r:rmit e reate sequencc to "CD2000" 
gram creme session to "CD2000" 
grtmt creare syno11ym to "CD2000" 
gra111 create table lo "CD2000" 
grcmt crea/e view IO "CD2000" 
grant creelle procedure to "CD2000" 
gram create tr(r:ger IO "CD2000" 
grcmt tm/imited tablespace to "CD2000" 
gralll e reate type to "CD2000" 
gram create any s11apshot to "CD2000" 
grm1t alter any snapsltot to "CD2000" 
grnm alter sessio11 to "PMS2000" 
gram creare cluster to "PMS2000" 
gra111 e reate database link to "PMSWOO" 
gram create sequence to "PMS2000'' 
grant create session to "PAJS2000" 
grcmt creare sy1wny111 to "PMS2000" 
grn/11 e reate table to "PMS2000" 
gra11t create view to "Ph1S2000" 
gram Crt.'ate proced11re to "PMS2000" 
grant e reate trigger to "PA1S2000" 
grant 1111limiled tablespace to "PMS2000" 
gm111 c:reate ("•Pe to "P/.1S2000" 
grcmt create any .mapshot to "PMS2000" 
gram alter any .mapslrot to "l'MS2000" 

La siguiente etapa es la creación de los grupos de replicación. Se crearán dos grupos uno con 
las tablas uctunliznbles y para las tablas que son de lectura en el nodo orlando.us.oracle.com. Se 
dividen pues para las tablas identificadas corno solamente de lectura no es necesario definir 
rutinas de solución de conílictos pues se actualizan en el nodo mexico.us.oracle.com y se pueden 
propagar cuando estas son cambiadas. 

El Listado 2. en la hoja siguiente contiene las sentencias generadas para la creación del grupo 
l'l\IS2000_LECTURA que incluye las tablas del esquema PMS2000 identificadas antes en la 
Tuhlu 5.17. 
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Además de la creación del grupo e inclusión de las tablas, se incluyen~ las llamadas ~nJ API 
DBMS_REPCAT usado para generar los triggcrs internos para permitir la propagación entre los 
nodos maestros. Un listado similar será generado para el grupo CD2000_LECTURA. 

Ustndo 2. Scntcnclns gcncrndus pnru creación de gru¡>o PMS2000_lccturu. 

BEGIN 
DBMS_REPCA T. CREA TE_MASTER_REPGROUP( 
g11ame => "'PMS2000_LECTURA "''. 
q11alijicr => ", ' 
group_commellt => 'Objetos de solo lectura del esquema PMS2000'),' 

END; 
/ 
BEGIN 

DBMS_REPCA T. CREA TE_MASTER_REPOBJ ECT( 
g11ame => "''PMS2000_LECTURA "''. 
typc => TABLE; 
011a111e => "''ACTION_TYPE_CODES"'', 
SflQltlC => '"PMS2000'", 
copy_rows =>TRUE, 
use_existing_objcct => TRUE); 

END; 
/ 
BEGIN 

DBMS_REPCA T. CREA TE_MASTER_REPOBJ ECT( 
g11a111e => "''PMS2000_LECTURA"''. 
typc => TABLE'. 
orwme => "'APPLICATION_PREFERENCES"; 
sm11ne => "'PMS2000": 
copy_rows =>TRUE, 
11se_cxisti11g_objec1 =>TRUE); 

END; 
/ 

BEG/N 
DBMS_REl'CA T. GENERA TE_REPL/CA TION_SU PPORT( 
rname => '"'PMS2000"'', 
oname => "''SEVERITY_TYPES"'', 
typc => TABLE', 
min_co111ttumicatio11 =>TRUE, 
gencrate_SO_compatible =>FALSE); 

END; 
/ 
IJEGIN 

END: 
/ 

DBMS_REPCAT.RESUME_MASTER_ACTIV/TY( 
g11e1111e => "''PMSWOO_LECTURA"''): 

TESIS CON 
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Una vez creados los grupos, estos aparecen en el Admlnlstrndor de re¡>licución en el nodo 
maestro mexlco.us.orncle.com. Se debe revisar que el estatus de la propagación de datos este 
activa, ya que cada grupo puede estar adive (propagando) o inactivo (para hacer tareas 
administrativas) 

La Figuro 5.19 Muestra el grupo Pl\IS2000_LECTURA en el Administrador de replicación. 
incluye las tablas que son parte del grupo, y en la parte derecha se muestran el estatus del grupo 
que es RUNNING (Normal) que significa que los cambios en el nodo México se están 
propagando al nodo orlando.us.oraclc.corn 

'.f.r~~~~l~L~l~s5 oºR::CLL: CCOOMM REPADMl~J 

·'¡·'''"'""" .~Sch11m¡¡ 

·•ll..s11cur1tv 

'J!1!~~~~;,,~o 
r•AOmmlS!lil11on 

r-•l(;i1.1u1t1m¡¡s1erReo11ci1l100 

·~J..:.JM¡¡ster Oroups 

-¡¡1 L&IM 

' PMS2000 ACTIOtJ_ T'l'PE_COOES 

t!!f PMSJOOO APPUCATION_PREfERENCES 

t!!]PMS:IOOO APPUCATION_PRIVS 

~PMS1000 BVO_PRr)OUCTS 

~PMS2000 avo PRODIJCT WffS 

!.]PMS2000 COtHACT_STATIJS 

.!!lPMSJOOO CUSTQ1oj1ZE_ME>.¡1J 

t:)PMS1000 ERROR CODES 

~PMSlOOO SEVERlr( TYPE5 

1 i~REP_scon -

J,.-¡¡.snilost101Rapl1ta!lon 

. 
~}~~~;:~:-0J.t~j~~~rt::~..::?~~;·:~~:\T,~1~:~}~.~~:~?i«:-t~;:j.?f.!~;f:;~~~;·:.~·.~:,;-

Flguru 5.17 Grupo de repllrnción l'MS2tltlO_LECTlJltA. 

La siguiente etapa es la creación de los grupos CD2000 Y l'l\IS2000 que incluirán las tablas y 
otros objetos relacionados que serán actualizables en ambos nodos. Las tablas son la base de las 
formas de captura identificadas en los procesos a replicar. 

El primer proceso es el de Registro de nuc\'os clientes y 11ctuulización de lnformnclón de 
conluctos donde la forma de la aplicación esta basada en las tablus del esquema CD2000 
llamadas: COMPANY. PERSON, ADDRESS y CDWOO_SEQ. 

La actualización de estas tablas se realiza solamente en el nodo MÉXICO, con excepción de In 
tabla PERSON que registra los contactos del cliente y esta información se definió como 
actualiza ble en los dos nodos, por lo que sólo es necesario agregar el método de· solución de 
conflictos para la tabla PERSON. 

Ya incluidas las tablas y sus llaves primarias. se deben modificar los triggers de la aplicación 
para que no propaguen cambios hechos por el proceso de replicación, solamente los que son 
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generados por el usuario a través de la aplicación: El Listado 3. muestra los triggers que serán 
cambiados y creados externamente en el nodo ORLANDO. 

Los triggers a modificar son: 

Tnhla 
ADDRESS 
COMPANY 
PERSON 

Nombre del lrigger 
LOG_ADDRESS 
LOG_COMPANY 
LOG_PERSON 

Eve"nto uue lo dispnra 
INSERT, UPDATE 
INSERT, UPDATE 
INSERT, UPDATE 

Listado 3. Cambios o triggers en ambos nodos, inclusión de paquete dbms_repndmln. 

CREA TE OR REPlACE TRIGGER "CD2000".log_address 
Befare lmcrt Or Update 011 addren . 
For Eac/1 Row 

Begin 
/fdbm.1_reputi/Jrom_remote=false 1/ic11 

:11ew.ad_la.1t_cl1a11ged: = .lysdate,· 

eml if,· 
f:.'11d; 
I 

:11ew.ad_wl10_clw11ged := 11scr; 

CREA TE OR REl'lACE TR/GGER "CD2000",log_PE:;RSON 
Befare huert Or Update 011 l'ERSON 
For Eaclz Row 

lJegin 
Jf dbm.•_reputi/.from _remote=false 1/ie11 

:11ew.pe_las1_clu111ged : = sy.rclate: 
:11c1i·.pe_who_clumged := IW!r,· 

end 1f: 
E11d; 
I 
CREA TE OR REl'lACE TlllGGER "CD2000".log_COMl'ANY 

Be/ore insert Or Update 011 C0/11/'ANY 
For Eac/1 Row 

Re,J:itl 
lf db111s_repu1il./rom_remole=/alse tl1e11 

:nt•w.co_last_clwngcd := .'i)'sclate; 
:11ew.co_wlio_clu111ged: = uscr,· 

''"" if; 
End: 
/ 

El Listudo 4. muestra las sentencias ejecutadas por el Administrador de replicación para el grupo 
Je replicación Cl>2000_ACTUALIZACION que contiene las tablas y procedimientos 
necesarios para el primer proceso. 

Listado 4. Generación del grupo de rcpllcnción CD2000_ACTUALIZACION. 

llEGIN 
DBMS_REPCA 7:CREA TE_MASTER_REPGROU/'( 

g11n111e => '"CD2000_ACTUALIZACION"', 

TESIS CON 
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1 ~2 

qualifier => ", 
group_commem => 'Contiene tablas, procedimie11tos de los procesos replicados'): 

END; 
/ 
BEGIN 

DBMS_REPCA T.CREA TE_MASTER_REPOBJECT( 
g11ame => "'CDWOO_ACTUALIZ.ACION"', 
rype => TABLE; 
011ame => "'CDWOO_SEQ"; 
sname => '"CD2000": 
capy_rows =>TRUE,. 
1ue_e:cisti11g_object = > FALSE); 

END: 
/ 
IJEG/N 

DBMS_REl'CA T. CREA TE_MASTER_REPOBJECT( 
g1wme => "'CD2UOO_ACTUAL/Z.AC/ON"', 
ry¡1e => TABLE', 
mwme => "'COMPANY": 
rnmm· => '"CD2000"'. 
copy_rows = > TRUE. 
1ue_t•.ti.Hi11g _object = > FALSE); 

EN/J: 
/ 
OEG/N 

D/IMS_Rl!/'CA T. CREA TE_MASTER_REPO/JJECT( 
g11ame => "'CD2UOO_ACTUAL/ZACION"; 
ry¡>e => TA/JLE; 
oname => "'ADDRESS"', 
sname => '"CD2000'", 
copy_roh'.'i = > TRUE, 
/'5t'_C.tisti11g _ _ob}t'CI = > FALJ)E): 

END: 
/ 
/JEG/N 

D/IMS_llEl'CATCR!iATE_MASTEll_REl'OBJEC11 
g11ame => '"CDWOO_ACTUAL/ZACION"', 
rype => TA/JLE', 
011ame => "'PERSON'", 
sname => '"CD2000"'. 
copy_rows => TRUI:.', 
1ue_e.\·i.Hi11_i:_vbject = > FALSE); 

END; 
/ 

111'.GIN 
DlJMS_REl'CATCREA Tl:.'_MASTER_REPO/JJECT( 
.~11ame => '"CD2000_ACTUAL/ZAC/ON"; 
rype => '/ND/:.'X; 
n11ame => '"PERSOS_IX_AR_llJ": 
sm1111e ==> '"CD200U'", 
copy_rows ==>TRUE, 
11.se_exüting_object => PALSEJ: 

ENIJ: 
/ 
BEGJN 
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DBMS_REPCAT. CREA TE_MASTER_REPOBJECT( 
g11n111e => '"CD2000_ACTUALIZAC/ON'", 
rype => '/NDEX', 
011<1111c => "'PERSON_IX_AR_ORIG_SYSTEM_REF"', 
Sfl<llllC => '"CD2000'", 
copy_row.1 =>TRUE, 
use_exi.'ifirzg _object = > PA l.SE); 

END; 
/ 
BEGIN 

DBMS_REPCA T. CRE:A'f'E_MASTER_REPOBJ ECT( 
g11t111ic => '"CD2000_ACTUAUl.AC/ON"', 
type => '/NDEX', 
Ollll/llC => "'PERSON_IX_COID_l'E/D'", 
rnnme => "'CD2000"', 
copy_rows =>TRUE. 
11st•_t•.ü.ui11g_objecr ::;;; > l·i\LSEJ,· 

END; 
/ 
BEGIN 

DBMS_REPCA T.CREATE_MASTER_REPOBJECT( 
g1w111c => '"CD2000_ACTUALIZAC/ON"', 
type => 'INDEX', 
<mame=> "'l'/:.~_f'K'''. 

sname => '"CD2000": 
copy_rows =>TRUE, 
11st•_t~.\iJti11g_object ;:;> FALSEJ: 

END; 
/ 
/JEGIN 

/JBMS_REPCA T. CREA n;_MASTER_RE/'OBJECT( 
gmwie => "'CD2000_ACTUAL/u\CION"', 
typc => '/NDEX', 
nname => "'AD_PK": 
rname => "'CD20UO"', 
co¡1y_row.t =>TRUE, 
use_t•.li.tting_objt•ct = > PAL'iE); 

liND; 
/ 

llEGIN 
DIJMS_REl'CAT CREA TE_,MASTER_REPOBJECT( 

g1w111c => '"C/JJOOO_,tlCTUAUl.AC/ON"', 
type = > '/N/JEX ', 
mwme => '"Sl:.._f'A.""' . 
.rnnmc => '"CD2000'", 
copy_ru\\'s = > TRUE. 
11sc_e.üstillR_ob;ecr =>FALSE): 

END; 
/ 
BEG/N 

D/JMS_REl'CA T CREATE_MASTER_REPOBJEC/1 
g1w111c => "'CD2000_tlCTUAllu\C/ON"', 
'>1'' => '/NDEX', 
OllWllC => '"COMPANY_NI "', 
Stlll/llC => '"CD2000"', 
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12~ 

COJJ)'_TOll'S => TRUE. 
11se_e.tisti11g_objcct => FALSE); 

END; 
I 
BEGIN 

DBMS_REl'CA T. CREA TE_MASTER_REPOBJ ECT( 
g11ame => "'CD2000_ACTUAL/ZAC/ON": 
type => 'INDEX: 
mwme => '"CO_IX_AC_REP": 
s11t1111e => "'CD2000": 
copy_row_,. => TRUE. 
1ut•_exisr111,l!_Objec1 = > FALSE); 

END: 
I 
BEGIN 

/JIJAIS_R EPCA T. CREA Tt."_MASTER_REl'OBJ EC77 
g1111111e => "'C/J2000_ACTUAL/7.ACION": 
1ype => 'JN/JEX; 
01111/lle => "'CO_NAME_t.r: 
sm1me => "'CD2000"', 
copy_ruws =>TRUE, 
11Jt'_e.tism1.1f_ohjec1 =>FALSE); 

EN/J; 
/ 
/IEGIN 

/JJJAIS_REPCA T. CREA TE_MASTER_REPOBJECT< 
.~1111111e => '"CD2000_ACTUALIZACION": 
n·pe => '/NDEX: 
OIUllllL' :;;> "'CO_PK'", 
rnnme => '"CD2000": 
cvpy_rows =>TRUE. 
use_exi.fling _objl'Ct = > fi\LSEJ: 

/:'N/J: 
/ 
/IEGIN 

0/1,\/S _R EPCA l:AJJD _MASTER_DA 'fil llASEI 
g1111111e => "'C/J2000_ACTUALl7.ACION": 
lllGJler => 'ORLANIJOUS.ORACU:.co.w. 
uu·_t'.\iJtin,r:_objccts =>FALSE. 
copy_row.f = > TRUE. 
fJropaga1itm_modt· => 'SYNC/-IRONOUS'J: 

/:'NO: 
/ 
/Jf."GIN 

IJIJMS_li EPCA T. GENERA TE_RJ::J'LICA TION _SUl'l'ORT( 
mame=> "'CD2000": 
01w111e => "'CD2000_SEQ'", 
1ype => TAllLE: 
mi"_commwlication =>TRUE, 
genaatc_SO_compn11bh• => FALSJ::J; 

l:N/J; 
/ 
IJEGIN 

IJ/J,\IS_REPCA T. GENERA TE_REPLICA TION _SUPl'OR'/7 
.rnamc => '"CD2000": 
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011a111c => '"COMPANl"", 
typc => TABLE; 
mi11_comn11micatio11 =>TRUE, 
gct1<'rate_BO_compatib/c => FALS/i); 

END; 
I 
BEGIN 

DBMS_REPCAT. GENERA TE_R El'l/CA TION_SUPl'ORT( 
mame=> "'CD2000'", 
onamc => '"ADDRESS"; 
type => TABLE; 
mi11_comm1mication ;::>TRUE, 
gc11cratc_BO_compatib/e =>FALSE); 

END; 
I 
IJEGIN 

DBMS_REl'CA 1: GENERA TE_REl'l./CA TION_SUPl'ORT( 
s11ame ;::> "'CV2000": 
011amc => '"PERSON"', 
type => TABLE; 
mi11_commtmicatio11 =>TRUE, 
gcnerate_BO_compatib/c => FALSE); 

f.'ND: 
I 
BEGIN 

END: 
I 

DBMS_REPCAT.RESUME_MASTER...ACTIV!n'( 
gnamc => "'CD2000_ACTUAL/'l.4C/ON"?: 

Como se definió. Jos conlactos pueden ser creados y modificados en ambos nodos. para evitar Jos 
problemas de inserción de nuevos contaclos y debido a que el ID del conlacto es generado 
usando una secuencia de base de tia/os es necesario crear la misma secuencia en el nodo 
ORLANDO. 

Como no e' permitido replicar secuencias porque el mismo valor podría ser generado en Jos dos 
nodos. Un mecanismo muy simple para solucionarlo es alterar la secuencia original para que los 
siguientes valores sean sólo nones y crear una nueva secuencia en el otro nodo maestro que inicie 
en el siguiente valor par y posteriormente generando otros pares. De esta manera se evita 
cualquier conílictn por posibles ID's duplicados. 

El Listado S. muestra los cambim a Ja secuencia existente en el nodo MÉXICO y la manera de 
crear la misrna secuencia cn el otro nodo para que genere solamente valores pares. 

Listado S. Altcrnclón y rrcnción de sceucndn CONTACT _SEQ de In tuhlu PERSON. 

/*En el nodo A-féxico.11s.oracle.com In secue11cit1 til•ne t111 tÍ/timo valor 
ge111'mtlo de 864983*1 
altl'r .'it!fJlU'llet' cmuact_.H'lJ 
incn•m1·111 by 2; 
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I* En el 1wtlo orlmulo.us.nrade.com crear la misma secue11cir1 comenzmulo en 
864984 e i11creme11t<i11dola en 2 •¡ 
creare seq11c11ce co111t1ct_seq 
i11creme111 by 2 start with 86./98./ 
noma.xvalue; 

El siguiente paso es agregar el mecanismo de solución de conílictos en la u1bla PERSON. El 
método usado esta basado en la columna de (1ltima actualización de tipo DATE 
(pe_last_clw11ged) prevaleciendo el valor del nodo que actualizo el registro m;ís recientemente. 

Usando el Admlnlstrndor de replicación como se muestra en la Figuru 5.20 se crea el grupo de 
columnas person_conllictos y se asigna el método LATEST _TIMESTAMP sohre la columna 
PE_LAST _CHANGED 

&Stturlff' 

_,Sloragt 

tJjR1p11tnon 

1~MulDmnlB' R11puc,l1on 

0-:::11,1;1111101ouo\ 

J. • CD2DOO_ACTIJAt.ll.ACl0f\j 

§
cOlCOO ADORESS 

C02000AD Pi.: 

co1000 co~ooo_seo 
CD200JCDW_SEO 

co2oooco2..:_se•~ 

C02COOCD:11<_UTIL 

~
co20coco2~_L'T1L 

CD2COJ COUPAJ\tY 

C02COO COUPAUY _-.1 

C02000 CO_l)(_A:_1'EP 

§
C02000 co_~•AMF _')( 

co1oooco PI' 
CD2000 OE;ER_C02"'._SEO 

..;.·1*'4'48*11 
l..:i.JC('l2000 PERSON 1~ AR ·D 

Figuru 5.18 Cninción de snluciün de connictos paru tabla PEH.SON 

Cada vez que una tabla es alterada en el Administrador de replicnción es necesario crear 
nucvamcme el soporte para replicación para la tabla. esto se hace con el paquete 
DBl\IS_REPCAT, en este caso. se propagara el método de solución de conílicto al resto de los 
nodos maestro. 

Conectado como usuario REPADMIN en el nodo mcxlco.us.oruclc.com se ejecuta la sentencia 
descrita en el Listado 6. enseguida. 

Listndo 6. Regeneruclón del soporte u replicación puru In tnblu PERSON 
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BEG/N 

DBMS_REPCA T.GENERATE_REPLICA TION_SUPPORT( 
mame=> "'CD2000"', 
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oname => '"PERSON"'. 
rype => TABLE: 
min_commw1ication = > TRUE, 
ge11enue_BO_comparible => FA1-5EJ; 

END; 

El siguiente proceso a replicar es el de Captura de nuevos contratos. Pane de los objetos 
identificados en la Tubln 5.12 pcnenecicntes al este proceso ya han sido incluidos en el grupo 
CD2000_ACTUALIZACION. 

Las tablas faltantcs son del esyucma CD2000, el tipo de operación sobre ellas es de 'ólo lectura 
en el nodo ORLANDO y pueden ser modificadas en el nodo maestro de definición por lo que no 
es ncccsari:1 definir alguna rutina de resolución de conílictos. Las tablas por agregar son: 
MACllJNH, l'ROD_UC y Vt:R_lllSTORY. 

El Listudo 7. generado con el Administrador de replicación agrega las tablas al grupo 
CD20lKJ_ACíUALIZACION y genera el soporte de replicación para estos objetos. 

Listado 7. Inclusión de tuhlus 111achi11e, prod_lic y l'cr _/1istory en grupo de rcplicuchín. 

BEGIN 
DllMS_REPCA 7:CREA TE_MAS7'ER_RF.f'OBJEC'fl 

g11a111e => "'CD2000_ACTUAUZ·\C/ON'", 
rypt· =>TABLE', 
cmamc => ''"MACll/NE'", 
s11am1..• => '"CD2000"'. 
copy_ro1,s =>TRUE, 
11.H'_t'll.Hif1g_objecr =>TRUE); 

/:.ºNO: 
I 
lll:Xi/N 

/J/l,\/S_RE/'CATC/iEATE_MASTEli_REPOBJEC'f( 
g1111mc = > '"CD2000_ACTIJAl.IZ•\CION'", 
t.\fJt.' => '/t\111.E', 
111umw = > "'/'RO/J LIC 
.\11t1111t· => '"C/J2000"'. 
COJ1.\ JCJW\ ;: > TRUE. 
u.1c_t•uu111g_objl'C"t => TRUF.), 

HND. 
/ 

/JEGI.\' 
Dll.\fS_Rl:'l'CAT.CREATE_MASTER_RU'O/JJECT( 

g11c11111· => "'CIJ'2000_AC-rUALlíACION"', 
typc ::. > '/N/JEX'. 
0111mu· => '"MAC//li\IH_IX_CllJ_AllJ>": 
SlllUllC ;::: > '"CD2000'", 
copy_rmn :.-::> TUUE. 
11se_e.\lst1r1g_t1hJt'CI => TRUE}: 

END; 
I 
IJEGIN 

1 ~7 
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DBMS_REPCA T. CREA TE_MASTER_REPOBJ ECT( 
gnamc => '"CD2000__ACTUAl/'lACION'", 
typc => '/NDEX: 
OIUllllC => "'MAC/llNE_IX_CID_OSID": 
stwme => "'CD2000": 
copy_rows => TRUE, 
usc_existin¡:_object => TRUE),· 

END; 
I 
/JEGIN 

DBMS_REPCA T. CREA TE_MASTER_REPOBJ ECf( 
gncm1e => "'CD2000_ACTUALIZACION"', 
type => '/NDEX: 
011amc => "'MAClllNE_IX_CID_RENEIVAL": 
snamc => "'CD2000": 
copy_rows => TUVE, 
use_existit1!{_object ;:;> TRUE); 

END; 
I 
BliGIN 

DBMS_REl'CAT.CREATE_MASTER_REPOBJECTI 
gnc1111e => "'CD2000_ACTUALIZACION": 
rype => 'INDEx: 
mwme => '"MAClllNE_IX_CS/11'", 
.mame = > "'CD2000'", 
copy_rows => TRUE. 
11st•_exi.uit1g_object =>TRUE); 

END; 
I 
/IEGIN 

DHMS_REPCA 7: CREA TE_MASTEll_R EPOHJ ECTI 
g11amc => '"CD20UO_ACTUALIZAC/ON"', 
typt• => '/NDK'C, 
OtUWll' => "'PL_l'K": 
Hwmt.• => '"C/J2000'", 
c·opy_rows =>TRUE, 
11se_e.\nti11g_objcct =>TRUE): 

t:ND. 
I 
BEGIN 

/J/IMS_llE/'CA TCREA TE_MASTliR_RE/'OHJEcn 
g11ame => '"CD2000_ACTUAL/7.ACION'", 
tvpe => '/NDE.;e, 
""""''' => '"PRODLIC_IX_C//J_l'RID'", 
.\tumu• => º"CD2000": 
copy_ruwJ =>TRUE. 
11se_e.usti11g_nbj1•ct =>TRUE): 

END, 
I 
/IEGIN 

DHMS_REl'CA 7:CJ?EA TE._MASTl:.·ll_llEl'OBJEC1( 
.~11ame => "'CD200U_ACTUALIZ·\CION": 
rype => 7/\llLE', 
mwmc => '"\'ER_lllSTOR)'": 
.wmm• => '"CD2000": 

-----------------------· --- ---
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copy_rows => TRUE, 
11se_existi11g_object => TRUE); 

END; 
/ 
/lEG/N 

DBMS_REPCAT.CREA TE_MASTER_REPOBJECT( 
gnnme => "'CD2000__ACTUAU7AC/ON"', 
type => 'INDEX', 
011ame => "'VERll/ST_IX_COID_MID_l'RID"', 
SIW/lle => "'CD2000"', 
copy_rows =>TRUE,. 
11se_e:dsti11g_objec1 = > TRUE}: 

END; 
/ 
BEGIN 

DBMS_REPCAT.SET_COlUMNS( 
s11ame = > '"CD2000" ·• 
011ame => "'VER_ll/STORY'", 
col1m111_1ist => "'Vll_C_ID", "Vll_M_ID", "VH_PR_ID"'); 

END; 
I 

Cada vez que se hace un cambio a los objetos replicados o a los grupos de replicación la 
transferencia de transacciones entre los grupos es detenida, el grupo es colocado en un estado 
suspendido o "quiescecf' en todos los nodos; al completarse el Administrador de replicación 
terminara los comandos generados con el comando mostrado en el Listado 8, que retoma el 
grupo al estatus normal o "nm11i11g" que significa que esta listo para recibir y propagar 
trnnsaccioncs. 

Listado 8. Scntcncin gcncrndn pnru resumir In rcplicución de trnnsuccioncs. 

BEG/N 

END; 

DBMS_REl'CA 7:R ESUM E_MASTER_ACT/V/Tl'( 
g11<1111c => "'CD2000_ACTUAL/ZACION"'); 

5.4 Rc,•isión de rcsultndos. 

! lasta ahora se replicaron dos procesos y se resolvieron los posibles escenarios que pueden surgir 
en la implementación del ambiente de replicación para el sistema Voyager/2000. Los dos 
procesos restantes que deben ser replicados, son repeticiones (con diferentes tablas) de los pasos 
seguidos anteriormente. 

Fueron definidos grupos de replicación con tablas de información de referencia y validación de 
la aplicación, propagados en demanda y no en tiempo real. 

Se crearon además grupos con tablas de la aplicación que son modificados en ambos nodos y que 
requirieron de la asignación de un mecanismo para solución de conflictos que pueda garantizar la 
convergencia de datos. 
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Se alteraron en cada nodo secuencias que no pueden ser replicadas y se modificaron triggers de 
tablas de manera que se ejecuten solamente cuando un DML ocurre a través de la aplicación y no 
por la propagación de cambios desde olro nodo. 

La aplicación Yoyager/2000 esta fonnada por una cantidad importante de paquetes y 
procedimientos que realizan diversas validaciones, esto ocurre también con otras tablas que son 
usadas por procesos que no tuvieron que ser replicados pues son parte de las operaciones hechas 
en la subsidiaria. 

Aún cuando es posible incluir estos objetos en los grupos de replicación no fue necesario por dos 
razones. Primero, se hubiera agregado complejidad para la administración dol ambiente 
distribuido; y segundo, el objelivo de incluirlos en los grupos es el de permilir que cualquier 
cambio. no solo en los dalos sino en la estruc1ura, sea propagado de manera aulomática al reslo 
de los nodos, pero al ser paquetes inlernos no se pueden modificar. 

El paso final que debe ser parte de la verificación de cada proceso y que permitirá evitar 
confliclos u operaciones prohibidas desde un nodo es la definición de ROLES DE BASE DE 
DATOS (database role), un rol es un grupo de privilegios sobre objclos y las operaciones que se 
pueden ejecular sohre ellos. El rol es asignado a los usuarios y ellos heredan los permisos de 
acceso otorgados al rol. De esta manera tenemos un nivel adicional para protegernos contra 
conflictos por actualizaciones. Se tienen los mecanismos de la replicación avanzada como rulinas 
de solución de conflictos y las transacciones distribuidas que usan el protocolo de dos fases; y 
con el uso de roles se 1iene la posibilidad de limitar el tipo operaciones que cada usuario puede 
realizar desde cada nodo. 

Una vez concluida la construcción del ambiente dislribuido, se debe revisar cada proceso en 
relación con las hipó1i:sis de Ja tesis. 

La primer hipótesis cstahlccc. 

"Al acercar la fiu•ntt• de dato,r; a las aplicaciones ele usuario, usando una baSL' clt~ datos 
distribuida se• cumplen las propiedades que las definen y se mejora el tiempo de procesamiento 
de da tus en comparación con el qm.• se timie con ww base de dlllos centralizada.'' 

Las doce reglas de C. J. Date son cumplidas por las bases de dalos Oraclc que participan en un 
ambicnle distribuido, esto fue demos1rado en el primer capÍlulo. Inclusive para las reglas 2 y 3 
que definen que "110 se debe depem/er de 1111 nodo central" y ºpermitir operación continua" 
rcspcctivmm.:ntc. 

Aun teniendo un nodo mae.slro de definición, no se depende de un nodo central, pues en caso de 
neccsilarse es posible cambiarlo dinámicamenle usando el Administrador de replicación y 
asignarlo a otro nodo maestro. 

La operación conlinua es deseada inclusive en bases de dalos centralizadas, es10 implica el 
realizar cualquier larca de manlenimiento sin usuarios o procesos programados cambiando datos. 

En caso de requerirse. eslas actividades se planean para hacerse fuera de horas de operación. Si 
se tuviese una emergencia en los esquemas replicados, los grupos deben ser suspendidos para 
permitir que los cambios se propaguen al reslo de los nodos. Si bien se pueden leer r.lalos. no es 
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posible cambiarlos hasta que se reestablezca el estatus· normal 'de·· 1os' grúpos;' Por' fortuna la 
interrupción en la operación es minimizada pues las opciones de replicación de Oracle permiten 
al administrador modificar las estructuras en un nodo y estas acciones son automáticamente 
aplicadas en el resto de las localidades. · · 

La segunda parte de la hipótesis dice que al acercar la fuente de datos al nodo que los requiere se 
mejora el tiempo de procesamiento en Jos datos en comparación con una . base de datos 
centralizada. · 

La Tabla 5.19 muestra una tabla comparativa del tiempo de respuesta promedio de JO 
transacciones conectándose desde el PSC a la subsidiaria y a la instancia en el nodo ORLANDO. 

Hc•·lslón de tiempos promedio de respuesta/ 10 transacciones (en segundos) 

NA -No A 1/ica 

Proceso 

Creación de Clientes y 
contactos 
(Tiempo para completar el conuni t) 

Actualización de contactos· 
(Tiempo para completar el conunit) 

Captura y renovación de 
contratos 
(Tiempo para completar el commit) 

Actualización de versiones 
(Tiempo para completar.¡el .conunit) 

Revisión de contratos de 
~p~ 

~istro de actualización de 
productos 

Nodo 

PSC 

México 

PSC 

México 
PSC 

México 

PSC 

México 

PSC 

México 
PSC 

Base de datos 
CentraliI.ada 
NA 

<= 1 

5 

<= 1 
NA 

<= 1 

NA 

<= 1 

7 

<= 1 
6 

Base de datos 
tlislribuida 
NA 

NA 

<= 1 

NA· 

<= 1 

<=·1 
: <=l · 

1 Tiempo para completar el conunlt) México NA NA 
'f"ubla 5.19 Tabla comparullva de tiempos de respuesta entre la b1L•c de datos centrallzadu Y 

distribuida. 

Se puede ver que los tiempos de respuesta se mejoraron al acercar la fuente de datos a los 
usuarios. Se prueba con esto que la primer hipótesis es verdadera pues la replicación de datos es 
una alternativa valida del uso de bases de datos cemralizadas, especi.1hnentc cuando los cliemcs 
y servidores están dispersos en redes \VAN. Un tiempo e.Je espera mínimo o casi inexistente 
terminara con la frustración de los analistas al usar la aplicación. 
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La segunda hipótesis establece: 

"La construcción de un esq11e111a de rep/ice1ció11, con mecanismos existemes Cl partir de la 
versión Oracle7, se faciliw 11sc111do 1111 API gráfico de admini.ftración e implementación de be1ses 
de datos distribuidas." 

Como se reviso, todo el proceso de implementación y mantenimiento esta basado y debe hacerse 
usando múltiples paquetes provistos por Oracle para el manejo de las esiructurns inlemas que 
permiten replicar datos. 

Además de los paquetes se cuenta con un diccionario de replicación que es una herramienla 
adicional, en forma de vistas de diccionario de datos con la que cuenla el DBA y el usuario 
REPADMIN. Las vistas para el manejo de la replicación se incluyen en el Apéndice ll y son 
una herramienla de consulta para resolver problemas o determinar el estatus del ambiente 
distribuido. 

Las bases de datos distribuidas agregan complejidad a la administración e implementación. Y 
pueden variar dependiendo del tipo de ambiente que se va a crear. El llevar control de los 
componentes involucrados sería casi imposible. El uso del API "'Ac/ministrac/or de replicación" 
usado para implementar el caso de es1udio pennilió encapsular parte de esta complejidad en 
asistentes gn\ficos. 

Para crear y modificar el ambiente, el API combina la información existente en el diccionario de 
replicación con guías gráficas. las que generan las llamadas necesarias a los paquetes de 
replicación. De esta manera en minutos se pueden producir las sentencias necesarias para ir 
construyendo cada estructura del esquema. El API además puede usarse para administrar un 
ambiente ya creado. no se limita a la fase de cons1rucción. 

Las senlencias que genera pueden ser listadas para su revisión, como las incluidas antes en el 
presenle capÍlulo. Por salvar complejidad, integrar los componentes del ambienle, permilir 
determinar el estatus, y por la facilidad de uso se comprueba entonces la segunda hipótesis como 
verdadera pues el API "Administrador de replicación" faciliia el construir una base de datos 
distribuida. 
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Conclusiones 

Conclusiones.1 

Hoy en día las organizaciones tienden u separar sus procesos en diferentes localidades, que 
además de requerir información la generan, no sólo para ellas sino para el resto de la 
organización. La necesidad de distribuir datos comunes puede ir mas allá de los limites físicos de 
una red de área local y abarcar diferentes zonas geográficas. 

Las tecnologías para distribución de datos han probado ser una solución confiable que permiten 
compartir información de manera controlada. Abarcan además de la problemática para 1:1 
distribución, las diferencias entre los sistemas operativos, tipos de red de comunicación y hasta 
diferencias de los sistemas de manejo de base de datos que pueden ser no-relacionales. 

A lu par de la implementación, existen metodologías para repartir óptimamente datos y procesos, 
comenzando desde el modelado y análisis de la naturaleza distribuida de la aplicación, hasta el 
desarrollo del ambiente distribuido. El resultado final de una base de datos distribuida es 
aparecer ante los usuarios como una base de datos única y centralizada. 

Como fue revisado, estas tecnologías se desarrollaron a partir de las propiedades enunciadas por 
C. J. Date en 1987, que en la forma de 12 Reglas Fundamentales, definía las características 
ideales que debía tener una base de datos distribuida con el objetivo comlln de mantener interna 
la complejidad en la distribución de datos. 

La distribución de datos puede agruparse en dos tipos. con redundancia en la forma de 
replicación de datos, y sin redundancia con la fuente (mica de datos fragmentada horizontal o 
verticalmente en los diferentes nodos. Son los requerimientos de la aplicación y los recursos de 
infrnestructura los que dictan cual es el mecanismo más conveniente siendo una directriz el 
intentar colocar los datos cerca de los procesos que los requieren. lla sido tal el impacto en la 
industria que múltiples aplicaciones se pueden ver beneficiadas por el uso de las bases de datos 
distribuidas. Esto impulsó a que difcrellles proveedores de software de base de datos hayan 
implcmcntu<lo diferentes mecanismos para distribuir datos garantizando la consistencia en 
ambientes multiusuario y adcm(1s con múltiples nodos. 

l ·umn se reviso en los capítulos antcriorc~. para las bases de datos distribuidas y centralizadas el 
mantener la integridad de lfatos en ambientes multiusuario es una premisa importante. para ello 
se valen de unidades de trabajo llamadas transacciones y bloqueos internos de datos a diferentes 
niveles que dependiendo de la operación realizada, pueden ir desde un registro, un grupo de 
ellos o una o más tablas. Este método de bloqueo para las transacciones distribuidas se da en 
forma del protocolo de bloqueo llamado two-phase commit que coordina con los nodos 
participantes en la transacción los bloqueos a los registros afectados. 

Al usar el Oracle Scrver como RDBMS nos permitió demostrar que en ambientes distribuidos 
cumple con las 12 reglas enunciadas por Date que le pern1ite entre otras cosas el interactuar con 
otros nodos sin importar el sistema operativo. red o enfoque de datos que estén usando. Que 
como vimos son características deseadas en un ambiente distribuido. 

Oracle ndemás integra en el mismo RDDMS la funcionalidad que le permiten fragmentar o 
replicar datos, y al igual que en una base de datos centralizada permite garantizar la consistencia 
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de datos, con el two-phase commil, cuando la propagación de transacciones es de manera 
sincrónica. E incluir mecanismos para la solución de conílictos que garantizan l•1 convergencia 
de datos cuando nos encontramos con sistemas con transcciones diferidas. 

Las características que tienen las versiones recientes de Oracle están presentes desde la versión 
de Oracle7, y con el cambio de nuevas versiones han sufrido pocos cambios que principalmente 
la han mejorado el desempeño de Oraclc para propagar cambios con menor cnífico de red. 

Se demostró además la importancia que tiene una interfaz gráfica que Hyu<lc a la m.lministración e 
implementación de un ambiente distribuido pues se quiera o no, agrega cmnplejidad a la 
administración y es muy difícil controlar todos los componentes involucrados sin una 
herramientu que los organice. 

Otra cosa que se demostró es la mejora en desempeño que se gana al usar replicación al acercar 
las fuentes de datos a los procesos y usuarios que las utilizan, especialmente cuando es 
considerable la lejanía. Con esto se redujo el tráfico en la red, se dejo la comunicación de 
transacciones a nivel servidor, y lo mas importante esto fue transparente para los usuarios que 
siguieron percibiendo la base de datos como una base de datos centralizada. 
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Apéndice A - Modelo Entidad-Relación 

Apéndice A.1 
Modelo Entidad-Relación 

El modelo Entidad-Relación es una técnica para la definición de las necesidades de nianejo de 
información de toda organización. Es una base firme para proveer sistemas de alta calidad y 
apropiados a las necesidades de negocio. 

En su forma más simple, el modelo Entidad-Relación involucra la definición de todas las cosas 
de importancia dentro de una organización (entidades), las propiedades de estas cosas 
(ntributos) y la manera como se relacionan unas con otras (rclucloncs) 

Los objetivos primarios son: el generar un modelo de información preciso que sirva de base para 
el desarrollo de un nuevo o mejorado sistema. Además de ser un modelo de dalos independiente 
a cualquier método de almacenamiento y acceso, lo cual permitirá la toma de decisiones 
objetivas en la implementación y su coexistencia con sistemas existentes. 

Existen 8 aspectos importantes en el uso del modelo Entidad-Relación para lograr una correcta 
definición de las necesidades de información del negocio, estas son: 

1. Los datos son un recurso clave. Actualmente se u reconocido que los datos de la 
organización tan importantes como las finanzas y los recursos humanos y materiales. Por 
lo tanto debe tratarse a la información como algo vital 

2. Los requerimientos de información deben ser confirmados con la gerencia del negocio, 
sin importar que tan experimentado se puede ser construyendo modelos de datos. 

3. Se deben usar convenciones en los datos, incluso en la fase de definición de conceptos y 
normalización de datos. 

4. Cualquier concepto de datos debe ser definido de manern llnica. de igual manera, se 
deben identificar todos los objetos relacionados al nu~vo concepto. 

5. Identificar patrones de datos dentro de las diversas üreas de la organización que pcnnitan 
el uso <le estructuras comunes de procesamiento y almacenamiento. 

6. Se debe cuidar la comunicación con los usuarios finales v evitar con ellos el uso de 
ténninos técnicos. Aclararles en todo momento las cosas qu~ son de significado, como lo 
cs. que parte de la información necesita ser conocida o almacenada. 

7. La representación de los requerimientos de la información es valiosa solamente si 
soporta las necesidades funcionales de la organización. cumpliendo los objetivos y las 
metas de negocio. 

8. Todo requerimiento de información debe definirse de tal manera que sea independiente a 
cualquier método de almacenamiento o acceso, lo cual garantizara una decisión objetiva 
del negocio y diseiio subsecuente. 

TESIS CON 
~FP.iLLA DE ORIGEN 

--------------------
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Apc!mlice A - Modelo Enlidad·Reh1ción. 

La Figura A.I, ilustra la flexibilidad del diagrama Entidad-Relación como base para la 
implementación de una base de datos RELACIONAL, DE RED y JERARQUICA. 

DIAGRAMA ENTIDAD·RELACION 

COMPDNENTE do ...... (PRODUCTO) 

don',-'°-""'"""""""-"' ~gn1emdo 

:hecha de 

( FACTURA ) 

IJASA DE DATOS 
JERARQUICA 

BASE DE DATOS llN 
RED 

FACTURA 

COMl'I 

PROO-. 

FACTURA E::> 
x~/~ 
~c§v 

f~;r,!,µ l "i'º''I F~~f~:oPc!nn 1 
LIASE DE DATOS 
RELACIONAL 

F~:pm«oF.'"''""d 1 .,~1"''" 

Flguru A. 1 Construcción de hnse de datos a partir del diagrama Entid11d 0 l{clución 

Conceptos básicos y definiciones. 

Definición de Entidad. Una entidad (Figura A.2) es una cosa u objeto de significado. ya sea real 
o imaginario, acerca de las necesidades de información que necesita conocerse o almacenarse. 

NOMBRE ENTIDAD 

Figura A. 2 Entidad 

Gráficamente se representa por un rectángulo con las esquinas redondeadas. El nombre de la 
entidad es singular (sin abreviaciones) y se despliega en mayúsculas. 
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Apc!ndicc A - Modelo l!nlidad-Rclación, 

El nombre de la entidad debe representar el tipo o clase de objeto que representa, se ·debe tener 
cuidado para no usar ocurrencias como nombres de entidades. Si por ejemplo se tiene la entidad 
ESTADO, Monterrey y Toluca no pueden ser nombres de entidades, son ocurrencias de la 
entidad ESTADO. 

Relnción de negocio. Una relación de negocio (Figura A.3) es una asociación· o relación 
significativa entre dos entidades. Las relaciones de negocio son binarias ya que solamente se da 
entre dos entidades de manera única, o entre una entidad y ella misma. 

Cada relación tiene dos terminales, y cada una de ellas tiene las propiedades: 
nombre 
grado I cardinalidad (cuántos) 
existencia (opcional o obligatoria) 

Las relaciones están representadas por una línea que une dos entidades, o de manera recursiva a 
una entidad consigo misma. La relación más común es aquella que tiene un grado de muchos u 
uno, es obligatoria en el muchos y opcional en el extremo uno corno se rnues.tru· a continuación . 

..________,}> t ·.· u~ - -+·[ ____ ~ 
,~:~,cl;:; .. o) r r ·~ 

obligatorio opcional 

Figura A. 3 J{clnción 

Para el grado muchos, la línea de relación se une a la entidad en tres puntos, llamados 'pata de 
cuervo'. Para el grado uno se une en un sólo punto. Cuando la relación es obligatoria la línea es 
sólida. Si es una relación opcional, la línea será punteada. Es útil frecuentemente pensar en una 
relación uno a muchos como una relación de padre a hijo, con la existencia del hijo de cierta 
manera dependiente de sus padres. 

Una relación recursiva (Figura A.4) con las mismas propiedades mostradas en el ejemplo 
anterior se muestra a continuación. 

uno 

.- obligaiorio 
__ , 

\ 

opcional 

Figura A. 4 Rclución rccursh·n 

TESIS CO~T 
_FALLA DE ülliGEN 
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Los nombres de las relaciones se colocan en los extremos de cada relación y con letras 
minúsculas (Figura A.5) Cuando el extremo de la relación indica que es obligatoria (línea 
continua) se debe colocar la frase 'debe de' antes del nombre de la relación; para relaciones 
opcionales (línea punteada), se usa la frase 'puede ser/estar'. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

[.._ __ B_o_L_E_'T_o ___ y¡._,,_P_•_ra ___ ~pa;c;c -.~ · (.._ __ P_A_s_AJ_E_R_o __ ~J 
Figuro A. S Colocnclón de nombres de relaciones 

Leyendo la relación anterior de izquierda a derecha tenemos: 

Cada BOLETO debe ser para 11110 y solo 1111 PASAJERO 

y de derecha a izquierda: 

Cada PASAJERO puede aparecl!r en 11110 o más IJOLETO(s) 

Es posible usar el plural del nombre de la entidad cuando el grado de la relación es muchos. Y el 
grado de muchos de la misma se le 'uno o más'. mientras que el grado uno es leído como 'uno y 
sólo uno'. Al dibujar diagramas Entidad-Relación el grado mayor de la relación (el extremo con 
la para de cuervo), se recomienda colocarlo el extremo izquierdo o superior de la entidad. 

Definición de ntributos. Un atributo es cualquier detalle que sirve para describir la calidad, 
identidad, clasificilción. cnntidad·. de igulll rmmcra p:.1ra expresar el estado de una entidad (Figura 
A.(>) 

Es la descripción de una propiedad rnn significado de111ro de la entidad. La manera de 
represcn1arlos es escribiendo su nombre en singular y letras minúsculas, de manera opcional se 
puede incluir un ejemplo de su valor. 

1 J8 

ENTIDAD· A 

atributo 1 
atribulo 2 

Figura A. 6 Definición de utrlhulos 



1\pém.licr A - Mndclo Enlidad·Kelación. 

La lectura de los atributos se puede realiZarde una de las siguientes maneras: 

11ombre de la entidad 110111bre de/ mributo 

o: 
110111bre del atrib1110 'de' 110111bre de la emidad 

Algunas recomendaciones básicas para la definición correcta de los atributos son: 

Todo atributo debe describir la entidad en la que aparece 
No se debe usar como parte del nombre del atributo el nombre de la entidad. 
No deben existir atributos repetidos en una entidad. Si múltiples valores del atributo 
son requeridos se debe crear una nueva entidad que los contenga con una relación 
muchos a uno hacia la entidad original. Esta propiedad es conocida como la prhneru 
formu normal ( 1 FN) 
El nombre del atributo debe ser singular 
Cada entidad debe ser identificable de manera única por un atributo o combinación 
de atributos, no deben existir atributos repetidos en la entidad que son parte de otro 
atributo o combinación de estos. Esta característica es conocida como segunda 
formu normul (2FN) 
No debe existir dependencia de ningún tipo entre el valor de un atributo con el valor 
que puede tener otro atributo de la misma instancia. Esto es conocido como la 
tcrccru formu norrnul (3FN) 

Los atributos pueden ser opcionales dentro de la entidad u obligatorios (Figura A.7) Cuando el 
valor del atributo no este presente en todas las ocurrencias de la entidad, la manera de 
representarlo e,. con una pequeña 'o' del lado izquierdo del mismo. De igual manera si el atributo 
es obligatorio, es decir que debe ser siempre conocido, se representará con un ••• al frente del 
nomhrc, 

ENTIDAD· A 

Figura A. 7. Cullficnción de tipo de ntrlbuto 

Definición de identllicudor único. Se trata cuando para cada ocurrencia de la instancia existe un 
atributo o combinación de atributos que la identifican de manera única de cualquier otra 
ocurrencia de la instancia. Como ya se menciono, el identificado puede ser, además de un 
atributo o combinación de ellos; u a combinación de relaciones, o combinación de relaciones y 
atributos. 

La manera de representar los identificadores únicos en los diagramas Entidad-Relación es 
colocando un '#' antes de los atributos que conforman el identificador. y colocando una barra 
atravesando la línea de relación (Figura A.8) 

TESIS CON 
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Apdndicc A - Modelo Entidad-Relación. 

PASE ABORDAR 
# • fecha 
# • hora 

que reserva 

usado vía 
ASIENTO 
tt • numero 

1 

que tiene: 

en 

AVION 

Figura A. 8 ldentlncadores únicos en las entidades 

Reglas en el trazado de dingrmnas Entidud-Relnclón. 
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Conjuntos de dlngrumus. Mientras se discute una área funcional con un usuario o 
cualquier asunto de diseño con los analistas del sistema es recomendable crear 
subconjuntos de diagramas y dibujarlos las veces que sean necesarias de manera que 
estos actúen como un medio efcc1ivo de comunicación. Esto garantizará una nípida y 
filcil corrección de errores u omisiones. 

Limpio y ordenado. Ordenar el diagrama de tal manera que las cajas de entidades SI! 

encuentren alineadas, y las líneas de relaciones se orienten principalmente de manera 
recta vertical u horizontal. Reduzca el cruce de líneas. 

Cuando exista la necesidad de cruzar líneas de relaciones, incline una de ellas en un 
rango de 30 a 60 grados, esto pem1itirá a la vista seguirlas fácilmente. 

Sea consiente que la construcción de un diagrama con un gran número de líneas paralelas 
es difícil de leer. Es recomendable utilizar bastante espacio para evitar la sens:ición de 
congestión. 

Uso de nombres. Incluir el titulo, fecha y nombre del autor(cs) en cada diagrama. 

Textos. Elimine toda ambigüedad del diagrama, no se deben usar abreviaciones. L:i 
mayor parte del texlo debe orientarse de manera horizontal para facilitar su lectura. Use 
mas de una línea para aquellos nombres que provocan problemas de trazado de entidades 
o relaciones. 

Grndo de lns rclncioncs. Coloque las relaciones en el extremo muchos (pata de cuervo) 
en la parte izquierda o superior de la línea de relación. 

Esta simple regla a demostrado que aumenw la precisión del modelo al obligar mayor 
consideración para las relaciones con entidades de mayor ocurrencia sobre aquellas con 
una menor. Esto se debe a que la mayoría de la genle lec los diagramas de derecha a 
izquierda y de arriba a abajo, eso sigue la ruta natural. Si se sigue la regla. las entidades 
que cunlienen menor cantidad de, aparecerán en el extremo superior derecho del 



Apéndice A - Modelo Enlidad-Rclación. 

diagrama y son en general entidades de gran importancia en el moc.Jelo; por ejemplo, 
empresa, producto, aeropuerto. Por lo que leer a través de ellas nos ayudara a entender el 
papel de otras entidades. 

Tumuño de cntidndcs y íormu. El tamaño o forma de la entidad no tiene ningún 
significado especial por Jo que las cajas pueden ser estirados, alargados o reducidos para 
ayudar el trazado del diagrama. 

Normulizllclón ele datos. 

La normalización de elatos es un procedimiento que asegura que un modelo de datos cumple con 
algunos estándares. Para Jos modelos de datos y Entidad-Relación, estos estándares han sido 
definidos para minimizar la duplicación de e.Jatos, proveer Ja ílexibilidac.J necesaria para cubrir 
diversos requerimientos funcionales, y Jo más importante que permita que el modelo puec.Ja ser 
trasladado a un diseño e.Je base e.Je datos. 

El moúclo Entidat..l·Rclilción generalmente produce entidades están por naturnleza ya 
normalinuJas. E~to porque al modelar se siguieron los siguientes pasos: 

Separar de las cusils cun significado parn el modelo que información se necesita conocer o 
almacenar. Las entidades ~on mutuamente excluyentes, y son representada~ en un <liagrama 
por una cuja o rectángulo con un nombre singular de entidad y usando letras mayúsculas. 

A las entidades se agregaron las relaciones de negocio, que son asociaciones 110111hradas 
significativas entre las cntiJades. Snn representadas como una línea entre <los rectángulo~; y 
cada extremo tiene un grado (un triángulo n 'pala Je cuervo' significa mucho. m> tri;íngulo 
significa uno) y puede ser nbligaloria (una línea punlcada quiere decir opcional. una línea 
sólida obligatoria) 

Para cada en1idaJ se induyeron que tipo de información nect'slla conocL~r'.'.c. E~!O!-. a1rib11[os 
se representan con nombres en minúsculas c.kntro e.le la cntidad 

Firwlmcntc. se garantiza que es posible iJcntificar de manera única cada ocurrencia de la 
cntidat.J. Eslo ~crü a traH~~ de la comhinaci(l11 de atributos y/o relaciones. S1 d atribllll) e~ 
parte Jel iJcntifico:1c.lor üntco se precede de un '#',si se trata de la relación por una línea que 
atraviesa la línea de relación. 

Si~uienJo el proceso anterior Je manera rigurosa concluirá con un modelo normalizado, pero 
L'Slará hasadu en como se reali1t1 el an:ilisis Je lo que en realidad es un atrihuto, una relación y 
una entidad. 

l'ara garanlizm que un modelo Entilfad·Rclación tiene definidtts de manera única toe.la~ sus 
entidade~ y está L:omplctamentc normalizado, lo que 1amhié11 se conoce como Tercer Forma 
Normal del moc.Jelo, es aplicando las siguientes reglas: 

l'rimern Forma Normnl (IFN) 
Basados en Ja premisa de que toe.las las entidades se identifican de manera ú111ca por una 
combinación de atributos y/o relaciones. La Primera Forma Normal ( 1 FN) del modelo se 
obtiene removiendo todos los atributos repetidos. Si un atributo puede tener müs <le un 
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valor único- a la-vez o e-xiste mas de- un atrilJuto con el mismo-riómtire, es necesario 
definir una nueva entidad, que será definida por ese atributo. El identificador único de 
esta nueva entidad incluirá uno de Jos atributos que fueron sacados de Ja entidad original 
y una relación (muchos a uno) hacia Ja entidad original. 

La primera forma normal es entonces el mecanismo para identificar entidades y 
relaciones faltantes. 

Segunda Forma Normal (2FN) 
Eliminar los t1tributos depe11die111e.r tll'f valor que toma w1 atributo parte dd 
idellliflcador 1ít1ico de cada entidad. Si existe una entidad con un idenlificador único 
formado por varios atributos, y si otro atributo de Ja misma entidad depende del valor 
que uno de Jos componentes del identificador compuesto, entonces el atribulo 
dependiente y el que es parte del identificador único deben ser la base para definir una 
nueva entidad, teniendo una relación uno a muchos hacia la entidad original. Al igual 
que Ja primera forma normal. la segunda forma normal nos permitirá identificar 
entidades faltanlcs. 

Tcrccru Forma Normal (31'N) 
Remover atributos dependie11tes de otros atributos que 110 so11 parte del icle11tiflcador 
1í11ico de la e111idad. Si el valor de un atributo depende del valor de otro dentro de la 
misma entidad, sin que este sea parte del identificador único, entonces formarán una 
nueva entidad con una relación muchos a uno a la entidad original. 



,\pcfodicc U - V islas para el manejo de rephc11c1ón del d1cc1onario de dalos de 0rJclc7 

Apéndice B. I 
Vistas para el manejo de replicación del 

diccionario de datos de Oracle7. 

Las vistas del diccionario de datos necesarias para el manejo de replicación simétrica pueden ser 
organizadas en las siguientes categorías: 

Vistas del catalogo de replicación. 
Vistas de transacciones diferidas. 
Vistas de In cola de jobs. 
Vistas de snapshots y de snnpshots groups. 

Vistas del catalogo de replicación. 

En cualquier base de datos donde se instale Ja opción de replicación slmétrica •. Orncle instalará 
de manera automática el catalogo de replicación, que esta formado por tablas y vistas. Estas son 
usadas por nodos definidos como master site y snap.vhot site para determinar información como 
que objetos están siendo replicados, hacia donde se están replicando, y sí algún error se. ha 
presentado durante la replicación. 

Ni11g1í11 usuario bajo 11i11g1111a circ1msta11cia debe modificar directamente las tablas del 
catalogo de rep/icació11; de ser 11eccsaria algu11a modificació11 se deben 11sar los 
procedimielllos i11c/11idos e11 el paquete DBMS_REPCA T. 

Cada una de las vistas tiene lres versiones, que tienes difcrenles prefijos: USER_ •, ALL_ • y 
SYS.DBA_ •. Para ser leídas por el usuario propietario, los que son de dominio publico y por el 
DBA respectivamente. 

Vista RcpGroup. 
La vista RepGroup lista todos los grupos de objetos que están siendo replicados. Los miembros 
de cada grupo de objetos se encuentran en una vista diferente llamada llcpObject. La Tabla 11.1 
contiene las columnns de In vista Rcpgroup. 

Coh1111nH 

Snamc 

Gnamc 
Master 
S1a1us 

llcscript'i<Ín 
Nombre del esquema replicado. Obsoleto con la versión 7 3 y posleriores. 
Nombre del grupo de objetos replicados. 
'Y' indica que es un master site. 'N' se trata de un snapshot site. 
Usado sólo en master sites. Los valores pueden ser: normal. quiescing o 

uiesced. 
Schema_comment Cualquier comentario de usuario. 

Tabla B.1 Columnas de la ,·istn RcpGroup. 

14:1 
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Vista RepCatLog. 
La vista RepCatLog en cada master sile contiene el estado de cualquier petición y otros mensajes 
de error generados. Todos los mensajes generados al ejecutar una petición son transferidos al 
master sile y pueden ser consultados en RepCa!Log. Si codas las actividades de replicación son 
completadas exitosamente, al final, coda la información de eslalus es removida de la vista 
RepCatLog. La Tnbln B.2 Columnns de visto l~cpCntLo¡.: describe el contenido de las 
columnas en la vista. 

Columna 
id 

Source 

l>cM·riru.·ilut 
Numero de secuencia, junlüs ID y SO!JRCE, idenli fican codos los registros de log de 
lodos los master siles que pertenecen a la rnisnrn petición. 
Nodo donde se origino la petición. 

userid Usuario que realizó la petición. 
Timcstamp Cuando fue la petición realizada. 
role Indica si el nodo es el 'maslcrdcf o un 'maslcr'. 
Master 

snamc 
Requesl 
Oname 
lype 
status 
Message 
Ermurn 
Gnamc 

Sí el role es 'masterdcf y la larca es remota. indica que nodo master C.!-.la realizando 
la tarea. 
El nombre del esquema del objelO replicado," aplica. 
Nombre del procedimienlo DUMS REPCAT que fue ejecutado. 
El nombre del objeto replicado, si aplica. 
Tipo del objeto replicado. 
El estado de la petición: rcady, do callback. awail callback, o error. 
Cualquier mensaje de error que fue retornado 
El numero de error Oracle retornado. 
Nombre del objeto del grupo replicado. 

Tnhlu 11.2 Columnas de lu \'isla HcpCu!Log. 

Vista RepCo/1111111_Gro11p. 
La vista RepColumn_Group contiene codos los ~rnpos dcr1nidos para cada tabla replicada. La 
Tnbln 11.3 enseguida lis!U las columnas de la visia 

Cuhm111a ()CSl'l°ifll'ilÍll 

Snamc El nombre del esquema que contiene la labia replicada. 
Onamc Nombre de la lnbla replicada. 
group name Nombre del grupo de columnas. 
group_commenl Cualquier comentario de usuario. 

Tubln 8.3 Columnas de lu \'lstu Rcpcolumn_group. 

Visú1 RepC011jlict. 
La visea RepConílicl despliega el nombre de la labia para la que se definió un método de 
solución de conflictos y el método de solución usado. La Tablo 11.4 describe el decalle de la 
vista. 

('olumna IJCS<Tipri<'>n 
Sname Nombre del esquema guc contiene la tabla replicada. 
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Onamc Nombro de Ja labia a Ja que se Je definió el mé1odo de solución de conílic1os. 

conílicl_lype El tipo <le conflicto que el mt.!toJo de solución resuelve: dcletc, uniqucnc~~. o 
u dale. 

rcfcrcncc_namc El objeto !-.Obre i::I que In rutina se aplica. Para conflictos dck1e, es el nombre <le 
una tabla. Para conflictos de llnicida<l. nomhn.~ de la rcgl.i dL' i11tcg11d,1d Para 
conflicto"' updatc, nomhrc de 1111 grupo de columna!-.. 

Tahla BA Colunma-. ch· la \·i~ta Hl•p( 'onílirt. 

\'islu lfrpDUL 
E~ usada para dc~plef!ar cu.dquicr DDl. ap\Jcado .i 11hJL'h1-. rcpl11.:aJos. Lt v1qa RcpDDL e~ 
descrita en la Tnhln B.5 a co11ti11uación. 

< "olumna l>t·~tTipd(>11 

~. __ !ndicu e numero de registro de log en RcpCat. 
2:_l~~~~hn· de );¡ hase de datos donde se origino la instrucción. 

_!_~--- '_'(_~--~¡ Ja ba~e dl' datos es masterdeL 'N' si la hase de d~Hlis es maqer . 

. '!~a~tcr ----~~!f1hre dt' la hac;,c de datos que proceso la pt•tición. 
line --~~.!:.~~'~'._l_~!_e_~llo de 1egistros dentro Uc la misma pe11ci¡'m (11u111e10 de línea} 
lL"Xl l' .. utc Je an!,UlllL'lllu~ o texto del DDL. 

Tahla B.5 Columnas dt• la ,¡_..,ta lfrpl>J>L. 

\'istu Rt•pCJcneratt•d. 
La vista RcpCicncratcd cnnticnc información de ohjrtos de s1"1L'ma generados El dcrallc <le las 
columnas de 1:1 vista o.;t' deti1lla t'll la Tahlu B.6 enscguiJa 

( 'olumrrn 

..,11;11nc _! )~~t'.~~~~lj~~1-~:___ ----------------
oname Nn111h1t' del ohjdn. 

i:1~c -===__·_1_·!LH1 de t~l'll~~-=----=~---~-- ________ ---------------_-_ ------
k1~c snamc 1 h1eiio del uhjcto ha~e: ________ ~--

l~1-:~e __ (1namc --~~~r11h1e del t)hjcto ba:-;.t::.: ___________ --------------

!_1._1_~~---·¡_·ipP del ~~~1j~~>~~~c. ________ -------------------------------
r.~1ckagc_prcfix ____ !~~~lijP del nombre del pJyuctc que contiene al objeto. 
p1oi:t'l~~E~~D_~_ P1L·lijn p;1ra los procedimientos en el paquete qul' contiene al objeto. 

d1~trihutl'd 'Y' si l'S ~e11crado de manera distribuid¡_¡~ 'N' si Jos ubjetos gl:llt'I";1Jn!-i fueron 
:·l~!~~~!~~-- _Debe ser siempre 'Y' parn ambientes RL'p3. ______ _ 

IL'il\llll R.11('111 poi la cual el nhjcto fue gc11crado. 
Tnhla ILh { 'ol111111ws clt• la ,·blu lfrpGt•nl'rnletl. 

Vista RepGrouped_Co/1111111. 
Lista todas las columnas que furman los grupos de columnas para cada tabla. Eslil de1albda en la 
siguiente tabla (Tubl11 ll. 7) 

Colunurn 

snamc Nombre del esquema que contiene Ja tabla replicada. 
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Oname Nombre de la tabla. 
sroup name Nombre del grnpo de columnas. 
Column_name Nombre de la columna en el grupo. 

Tnblu B.7 Columnas de Ju •·Isla RepGroupcd_column. 

Vista RepKey_Co/11m11. 
Tiene información relacionada a todas las columnas que son llave primaria. El detalle de las 
columnas en la Tabla B.8 

Culumnu lkscrl11dcí11 

snarne Dueño de la tabla replicada. 
onamc Nombre de la tabla. 
col Columna de llave primaria en la labia. 

Tnblu ll.8 Columnas de In vista Repkey _column. 

Vista RepSite. 
La vista contiene los miembros de cada grupo replicado. El detalle en la Tubln 11.9 abajo 

C.'ol11n111u lkM·ripl'ic'u1 

Gnamc El nombre del grupo de objetos replicados 
Dblink El database link al master sitc para el grupo de objetos. 
Masterdef Indica cual de los dblinks es el master definition sile. 
snapmastcr Usado por snapshol siles para indicar que dblinks usar al refrescar. 
master_commcnt Comentarios de usuario. 

Tnhlu 11.9 Columnas de la visto Repsite. 

Vista RepObject. 
La vista provee información de los objetos en cada grupo replicado. Un objeto puede penenecer 
'olamenle a un grupo de objetos. Un grupo de objetos puede abarcar múltiples esquemas. La 
Tublu B.10 deialla la visla. 

l'olumna 

Sname 
Onamc 
Typc 

Status 

Id 

lh•scri¡n·ic'111 
Nombre del esquema que contiene el objeto replicado. 
Nombre del objeto replicado. 
Tipo de objeto: table, view, package, package body. procedure. function. 
index, synonvm. trigger. o snapshot. 
CREA TE Indica que Oracle esta aplicado un DDL e.le usuario o generado por 
Oracle mismo en la hase e.le datos locul. Si la replica local existe. Oraclc 
compara C0:-1PARE la replica con el nwsicr definition para asegurar 
consistencia. Cuando la comparación o creación snn exitosas. Ornclc cambia la 
columna a \':\LID: cJc lu wnlrario. lo cambia a ERROR. Si el objeto es 
borrado, Ornck actllaliza .!>U valor a DROPPED an1~s de horrar el registro Je la 
vista Re 101» ect. 
ldentificacJor cJcl objeto local. s1 existe. 
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object comment Cualguier comentario de usuario. 
Gname El nombre del grupo de objetos replicado al cual el objeto pertenece. 

Tabla B.10 Columna.~ de la vista RepObjcct. 

Vista RepParameter _Co/u11111. 
Además a la información en la vista RepResolution, la vista RepParnmeter_Column contiene 
infonnación provista por el usuario que debería ser usada para la solución de conflictos. 

Estas son los valores de las columnas que son pasadas como argumentos 
LIST _OF _COLUMN_NAMES al procedimiento ADD_ * _RESOLUTION del paquete 
DBMS_REPCAT. La vista repparameter_co/1111111 se detalla en la Tublu B.11 abajo 

Columnn 
Sname 
onamc 
conflict_type 

reference_name 

sequence_no 

method_name 

function_name 
priority__group 

Dl'sl·ripd1)11 
El nombre del esguema gue contiene la tabla replicada. 
Nombre de la tabla replicada. 
Tipo de conflicto que la rutina resuelve: delcte, uniqueness. o 
u date. 
El objeto al cual la rutina se aplica. Para conflictos delete. es el 
nombre de la tabla. Para conflictos uniqueness, nombre del 
constraint. Para conflictos update, es el nombre de grupo de 
columnas. 
El orden en que los métodos de solución son aplicados, siendo 1 el 
gue se aplica primero. 
Nombre del método de solución provisto por Oracle. Para métodos 
de usuario, el valor es 'user function'. 
Para métodos 'user function', el nombre de la rutina de solución. 
Para métodos 'priority group', el nombre del grupo de prioridad. 

parameter_table_name Tabla de PUSQL con el mismo nombre del objeto. Contiene las 
columnas pasadas a la función de solución de conllictos. 

parameter_ column_name Nombre de la columna usada en como parámetro IN para la rutina de 
solución. 

paramctcr scqucnce no El orden de las columnas en la entrada de la rutina. 
Tabla B.11 Columnas de la \'istu RcpParumetcr _colunm. 

Visto Repl'riority. 
Despliega el valor y nivel de prioridad de cada miembro del grupo de prioridades. Los nombres 
del grupo de prioridad deben ser únicos en el grupo de objetos replicados. Los niveles de 
prioridad deben ser tinicos en el grupo de prioridad. La Tabln ll.12 contiene el detalle de las 
columnas de la vista. 

Columnn 1>csl'.ripl'i1í11 
sname Nombre del esguema replicado. Obsoleto para versión 7.3 y posteriores 
gnamc Nombre del grupo de objetos replicados. 
priority group Nombre del grupo de prioridad o grupo de nodos de prioridad. 
prioritv Nivel de prioridad del miembro. El valor más alto es la mas alta prioridad. 
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data_type Tipo de datos de Jos valores en el grupo de prioridad. 
lixed data Jength Longitud máxima de valores tipo CHAR. 
char_value Valor del miembro del grupo de prioridad. sí data type = char. 
varchar2 value Valor del miembro del grupo de prioridad. sí data type = varchar2. 
number value Valor del miembro del grupo de prioridad. sí data_type = number. 
date value Valor del miembro del grupo de prioridad, sí data_type =date. 
raw value Valor del miembro del grupo de prioridad. sí data_type = raw. 

Tubla B.12 Columnas de la vistu ({eppriority. 

Vista Rep/'riority_Gro11p. 
La vista RepPriority_Group contiene listas de prioridades y grupos de nodos de prioridades que 
se han definido para un grupo de objetos replicados. La vista es detallada en la Tnhln ll.14 

Colun1na 

sname 

gname 
priority__group 
dala type 
lixed_data_length 
priority_comment 

Vista Rep/'rop. 

llcscrip1.·i,í11 

Nombre de esquema replicado. Obsoleto en 7.3 y posteriores. No mostrado en 
vistas USER. 
Nombre de grupo de objetos replicado. No mostrado en vistas USER. 
Nombre del grupo de prioridad o grupo de nodos de prioridad. 
Tipo de datos en el grupo de prioridad. 
Máxima longitud para tipo de dato CHAR. 
Cualquier comentario de usuario 

Tublu 11.13 Culumnos de la vista Repprlority _group. 

Indica la técnica usada para propagar operaciones sobre un objeto al mismo objeto en otro master 
site. Las operaciones pueden ser resultado de una llamada a un procedimiento almacenado o 
paquete, o haber sido ejecutados directamente en la tabla. Se detalla en la Tabla ll.14 

('olt11nm1 

snamc 
un ame 
typc 
dblink 

how 

propagate_ comment 

\'isla RepReso/11tio11. 

Dcsrripcitin 
Nombre de esquema que contiene objeto replicado. 
Nombre de objeto. 
Tipo de objeto siendo replicado. 
Calificador completo del nombre de la base de datos del master site hacia 
done.le los cambios están siendo propagados. 
Corno se t!sta haciendo la propagación. Los valores permitidos son 'nonc' 
para el master site; 'local', y 'synchronous' o 'asynchronous' para el 
resto. 
Cualquier comentario de usuario. 

Tabla 11.14 Col111111111s de Ja vista Rcpprup. 

Muestra las rutinas usadas para resolver conílictos de update, unique o delete para cada tabla 
replicada usando replicación de nivel row-Jevel en un esquema ciado. 

La descripción de las columnas de la vista se incluyen en la Tubln 8.15 · 
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Columna 

sname 
oname 
conílict lype 
referencc_namc 

sequence_no 

method_narne 

function narne 
priorily__group 
resolution comment 

llcscripci6n 
Nombre de esquema replicado. 
Nombre de tabla replicada. 
Tipo de coníliclo a resolver: delele, unigueness, o updalc. 
El objeto sobre el que la rutina es aplicada. Para conílictos de delele, es 
el nombre de la tabla. Para uniquencss, nombre del constrnint. Para 
conflictos por updatc, nombre del grupo de columnas. 
Orden en el que los métodos de resolución son aplicados. siendo 1 el que 
se aplic'a primero. 
Nombre del método de resolución provisto por Oraclc. Para métodos 
creados por el usuario el valor es 'u ser function '. 
Para métodos 'user function', es el nombre de la rutina. 
Para métodos de tipo 'priority group', el nombre del grupo de prioridad. 
Comentarios de usuario. 

'l'nbln 11.15 Columnas de In vlstu Represolutlon. 

Vista RepResol_Stats_cotllrol. 
La vista RepResol_Stats_Control contiene información de estadísticas recolectadas de todas las 
soluciones de conflictos para todas las tablas replicadas en la base de datos. Detalle de la vista en 
la Tuhlu B.16 

Columnu 
Sname 
Onarnc 
Created 

Status 
status update date 
purgcd date 
lasl_purged_stan _dale 

statistics_purged_end_date 

llcscripl'iiín 

Dueño de la tabla. 
Nombre de la tabla. 
Hora de inicio en las que las estadísticas fueron primeramente 
colectadas. 
Estado de las estadísticas: ACTIVE, CANCELLED 
Hora en la gue fueron actualizadas por última vez. 
Hora en la que fueron eliminadas. 
La última fecha de inicio en la que las estadísticas fueron 
eliminadas. 
La última fecha de terminación (rango) en el que las 
estadísticas fueron eliminadas. 

'I'ublu U.16 Columnus de lu \'lstu Rcpresol_stul•_cuntrol. 

Vistu RcpRcsollltio11_ /\lctlwd. 
Contiene las rutinas de resolución disponibles en la base de datos. En un inicio. solamente las 
rutinas estándar provistas con la opción de replicación simétrica están disponibles. Conforme se 
crean mas funciones y se agregan como métodos de solución, estos son desplegados en esta vista. 
La Tubln ll.17 contiene el detalle de las columnas. 

( "olumnn ll<·~«rlpcicín 

conílict typc El tipo de conflicto gue esta rutina soluciona: updatc. unigueness, o delcle. · 
methud name Nombre del método, ya sea provisto por Oracle o delinido por el usuario. 

Tnbln H.17 Colunmus de In \'istu J{cprcsolution_mcthod. 
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V Isla RepReso/11tio11_ S/alistics. 
La vista RepResolution_Statistics contiene información de aquellos conílictos de update, 
uniquencss, y delete que fueron manejados exitosamente. Las estadísticas para la tabla son 
colectadas únicamente si se invoco el paquete DBMS_REPCAT.REGISTEICSTATISTICS. El 
detalle se muestra en la Tublu B.18 

Cohunnu 
Sname 
Oname 
conflict_type 

rcfcrcncc_name 

method_name 

Desl·ripl'iún 
No111brc c.Jel esquema replicado. 
Nombre de tabla replicada. 
Tipo de conflicto que fue exitosamente resuelto: delete. uniqueness, o 
u date. 
El objeto al cual la rutina de solución fue aplicada. Para conflictos delete, es 
el nomhre de la tabla. Para uniqueness. no111bre de constraint. Para update, es 
el nombre del grupo de columnas. 
No111brc del método de solución de Oracle. Para métodos de usuario el valor 
de la columna es 'user function'. 

function name Para 111étodos 'user function'. el no111bre de la rutina de usuario empleada. 
priority group Para métodos de tipo 'priority group'. nombre del grupo de prioridad. 
primary key value Concatenación de la llave primaria del registro. 
resolved date Fecha en la que el conflicto fue resucito. 

Tublu 11.18 Culumnus de lu »isla Rc¡ircsolutlon_stutlsticts. 

Vlslu RepSclrema. 
La vista es usada por compatibilidad con versiones anteriores de la opción de replicación 
simétrica (antes de 7.3) Después de esta versión se usa la vista RepSile. La Tublu B.19 describe 
las columnas de la vista 

Colun1nu 

Snnme 
CIHllJlC 

dblink 

masterdef 
snapmastcr 
mastcr _commcnt 

Dl'sl'ripl'iün 
Nombre del esquema replicado. Obsoleto en 7.3 v posteriores. 
El nombre del grupo de replicación. 
El databa;c link hacia donde los cambios de replicación 1.kbcn ser encolados 
tn cada master sitc. 
Indica cual de los dblinks es el master delinition site. 
Usado por los snapshot siles para indicar gue dblinks usar para refrescar. 
Cualquier comentario de usuario. 

Tubla B.19 Columnns de lu \·lsln f{eµSchcmu. 

Ornclc proporciona varias vistas para administrar transacciones diferidas. Estas vistas contienen 
información sobre cada transacción diferida como lo es destino de la transacción. número de 
llamadas diferidas que la transacción realiza, y cualquier error encontrado durante la ejecución 
de la transacción. 
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Bstas tablas "º deben ser modificadas directa111e11te, hay q11e úsar /os paq11et~s provistos 
DBMS_DEFER y DBMS_DEFER_SYS. 

Vlstu /JefCall. 
Regislra !odas las llamadas remotas diferidas a proc.edimientos. Se detalla enseguida en la Tabln 
ll.20 

('.olurnnu llt.•sl·ripc:i6n 
Callno ID único de la llamada en deferred_tran db. 
deferrcd_lran db La base de dalos que origino la llamada. 
defcrred 1ran id El ID único de la transacción asociada. 
Schcmanamc Nombre del esquema. 
Packagename Nombre del paquele. 
Procnamc Nombre del procedimiento de la llamada diferida. 
Argcounl Numero de argumentos al procedimienlo. 

Tahhi n.20 Columnas de la ,·istu defrnll. 

\'islu LJe/Ca//JJest. 
Lisia los deslinus para cada llamada remola diferida a procedimil•n1os. La Tubln 11.21 describe 
las columnas de la vista 

Columnu Dcscripci<ín 

Callno ID único de la llamada en defcrred tran db. 
deferrcd_tran_id Corresponde al deferred_tran_id en la visla Defrran. Cada lransacción 

diferida esta formada de una o más llamadas. 
deferrcd_tran_db 13ase de datos donde se inició la transacción diferida. El 'callno' y 

deferred lran db identifican de manera única a cada llamada. 
Dhlink ldenlificador único de la hase de dalos deslino. 

Tnblu U.21 Columnas dl' lu ,·istn dl'frulllh·st. 

\'istn /Je/Defcwlt/Jt•st. 
Sí no se está usando la opción Ue replii:ación simétrica y no se proporciona un destino para la 
lransacción diferida o para las llamadas denlro de la misma transacción, Oracle u1iliza la vista 
DeffiefaultDest para delerminar la base de dalos remota a la que se desean hacer las llamadas. 
Enseguida. la Tnbln 11.22, describe el conlenido de la Vista 

('ol11mm1 

dblink Nombre único de la base de datos a donde es replicada la transacción. 
Tnhlu H.22 Columnas de In \!lstu clefllefuulll>l'sl. 

VislJJ DefError. 
Proporciona el ID de cada lransacción que no pudo ser aplicada. Se puede usar esle ID para 
localizar las llamadas encoladas asociadas a esta lransacción. 
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Estas llamadas son almacenadas en Ja vista DefCall. Se pueden usar Jos procedimientos en el 
paquete DBMS_DEFER_QUERY para determinar los argumentos en Jos procedimientos listados 
en la vista DefCall. Las columnas de Ja vista se detallan en la Tubln B.23 

C'olumnu l>l'srripcitín 
deferred_lran_db Calificador único de Ja base de dalos que genero o copio las llamadas a 

procedimientos remotos. 
defcrred_lran_id ID de Ja transacción que generó o copió las llamadas a procedimientos 

remotos que esta causando el error. 
calina ID único de Ja llamada en deferred lran_db. 
destinalion El Dalabase link usado para conectarse al destino. 
error _lime Tiempo en el que ocurrió el error. 
crror_nurnbcr Numero de error Oraclc. 
error_ms¡: Texto del mensaje de error. 

"fuhlu 11.23 Colurnn11S de la vista dc!Error. 

Ln vistu De/Schedule. 
Despliega información de cuando un job esla programado para su ejecución. Columnas en Ja 
Tnblu 11.24 enseguida. 

Columnn 
Dblink 

Job 

lnterval 

nex1_da1e 
las1_da1e 

Disabled 
Jasl_lxn_cuunl 
Jasi_error 
Jasl_rnsg 

Vlstn DejTran. 

llcscripl'Í<Ín 
Nombre de Ja rula al master sile para el que se han programado ejecuciones 
periódicas llamadas diferidas a procedimientos remolas. 
Número interno asignado al job cuando es creado usando el procedimiento 
DBMS_DEFER_SYS.SCHEDULE_EXECUTlON. Consultar Ja columna 
WHAT de Ja vista USER JOBS que se ejecuta cundo el job esla corriendo. 
Función usada para calcular el siguiente tiempo de ejecución de aplicación de 
cambios. 
Siguiente fecha en Ja que el job será ejecutado. 
La última vez que DBMS_DEFEICSYS.EXECUTE envió (o in1e1110 enviar) 
llamadas a procedimientos remotos a esta hase de datos. 
¿Está la propagación al destino habilitada? 
Numero de transacciones enviadas cJurant!.! el Ulti1nu intcntL 
Numero de error de Oraclc del úllirno envío. 
Mensaje de error del último envío. 

Tuhln n.2.i Colunurns de la \"iSIU ckíSclll'dUle. 

La viSla DefTran registra ladas las transacciones diferidas. Detalle en Tnbln ll.25 

C'olu11111u 

deferrcd_lran_id 

deferrcd_1ran_db 

urigin tran id 

Dcscripdún 
ID de transacción que origina o copia las llamadas diferidas a 
procedimientos remotos. 
Calificador trnico del nombre de Ja base de dalos que origina o copia las 
llamadas diferidas. 
ID tic trnns<icc:iün yuc originó la~ llamadas diferidas a procedimientos 
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origin tran_db 
origin user 
delivery_order 

destinution_list 

start time 
commit conunent 

remotos. 
Nombre de la base de datos donde se originan las llamadas diferidas. 
El userid del usuario que originó las llamadas. 
Identificador que determina el orden de las transacciones en la cola. Es 
derivado del 1 orden de las transacciones en la cola. Es derivado del system 
commit 11umber de la transacción gue origino las llamadas. 
'R' o 'D'. 'R' Indica que los destinos son determinados por la vista 
RepSchema. 'D' que los destinos fueron definidos por la vista 
DefDefaultDest o el argumento NODE_LIST a los procedimientos 
TRANSACTION, CALL. o COPY. 
Tiempo de inicio de la transacción. 
Cualquier comentario de usuario. 

Tuhlu 11.25 Columnos de In visto deífron, 

Vista lJejTra11Dest. 
La vista contiene los destinos de las transacciones diferidas. Detalle de columnas abajo en Tnbln 
11.26 

Columna 
deferred_tran_id 
defcrred_tran_db 

dblink 

Descripción 
La transacción a replicar al database link indicado. 
La base de datos donde se origina la transacción diferida. El deferred_tran_id 
y el deferred_tran db identifican de manera única a la transacción. 
El nombre de la base de datos destino. 

Tabla 11.26 Columnas de lu ,·lstu deífrunDcst. 

Consulta de la cola de Jobs. 

Las vistas del diccionario de datos que despliegan información de los jobs encolados son: 

DllA_JOllS 
USER_JOBS 
DllA_JOBS_RUNNING 

Vistas Dllt\JOBS y USBRJOBS. 
La vista DBA_JOBS proporciona información de todos los jobs encolados en la base de datos. 
La vista USER_JOBS limita la infonnación a aquellos jobs que pertenecen al usuario; esto es, 
jobs para los cuales uno es el l'RIV _USER. La Tnbln U.27 detalla la vista • _JOBS 

Col1111111u 

JOB 
LOG_USER 

PRIV_USER 

Dcscripcitjn 
Identificador del job. 
Usuario conectado cuando el job fue sometido. 
Por ejemplo, sí el usuario SCOTT llama un paquete que es 
ejecutado en el esquema de SYS, y el paquete inicia un job, el 
LOG USER sería SCOTT. 
Usuario cuyo privilegio por definición es aplicado para el job. 
Por ejemplo. sí srorr llama a un paquete que es ejecutado 

TESIS r,()N 
FALLA DE OH!GEN 
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en el esquema de SYS, y el paquete inicia un job, el 
PRIV USER sería SYS. 

SCHEMA_USER Esquema por definición que hace parseo del job. 

LAST_DATE 

LAST_SEC 

THJS_DATE 

THIS_SEC 

NEXT_DATE 
NEXT SEC 
TOTAL_TIME 

UROKEN 

INTERVAL 

Sí por ejemplo, el SCHEMA_lJSER es SCOTT y se somete el 
procedimiento HIRE_EMP como un job, Oracle buscará 
SCOTT.l-llRE_EMP 
Ultima vez que el joh se ejecuto de manera exitosa, 
redondeado al día mas cercano. 
Ultima vez que el joh se ejecuto de manera exitosa, 
redondeado al segundo día mas cercano .. 
Fecha de inicio de ejecución actual, redondeado al día mas 
cercano. Usualmente el valor no existe si el joh no esta en 
e'ecución. 
Fecha de inicio de ejecución actual. redondeada al segundo 
mas cercano. Sin valor so el joh no se encuentra en ejecución. 

Siguiente fecha de ejecución programadas. En días. 
Siguiente fecha de ejecución programadas. En segundos. 

Tiempo total transcurrido empicado por rl si~tcnw L'Il el joh, 
en se "Undos. 
"N" indica que 110 esta roto. "Y" considera al joh ruto y no 
será e· ccutado. 

Función que calcula el siguiente tiempo de cjecuciún para el 
'ob. 

FAILURES Numero tic ocasiones que el jnb fue sometido y fallo desde la 
última vez que fue complc1ado c.xitosami.:ntc. Después de lü 
fallas. el joh es marcado brokcn 

GAT Definición del job. 
CURRENT_ SESSION_LAl!EL Etiqueta tic Trustcd Oraclc7 de• la se,iún, como esr:i siendo 

vi~ta por el job 
CLEARANCE_lll Más alto nivel de liqu1daci(>n disponible para el job Aplica 

sólo para Trustcd Oracle 7. 
CLEARANCE_LO El más bajo ni\'el de liquidarn\n di,po111ble para el job. 

Solamcnle para Trus1cd Oraclc7. 

NLS_ENV Parámetros tic ALTER SESSION que tlesc1 iben el ambiente 
ara el 'ob. 

MISC_ENV Otros panímetros de sesión que aplican para el job. 
Tnbln H.27 Columnas de la ,.lsta dhujohs y usrr johs. 

Vista DllA_JOBS_RVNNING. 
La vislH DUA_JOl3S_RUNNING tiene la información de cualquier job que se esté ejecutando. El 
contenido de las columnas se detalla en la Tuhlu 11.28 

( 'olUJlllHI 

SID 
JOB 
FAILURES 

IJt•scri pc:iün 
ID de la sesión gue ejecuta el job. 
ID del job que está siendo ejecutado. 
Numero de veces que el job fue sometido y fallo desde la liltima vez que 
tcm1ino exitosamcnle. 
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LAST DATE Ultima ejecución exitosa, ul día más cercano. 
LAST_SEC Última ejecución cxilosa, al segundo m;ls cercano. 
THIS_DATE Fecha de inicio de ejecución aclual, medida al <lía tniís cercano. 

THIS_SEC Fecha de inicio <le ejecución actual. medida al segundo más cercano. 
Tablu U.28 Columrnt'> de fu Yista dhn_jolJ.s _running. 

Oraclc proporcion..i las siguicnlc~ \.'i!>t;u.; con información dl! Jos snapshots y los snapshot rcfresh 
groups. 

DBA_SNAPSHOTS 
USER_REFRESH 
USER_REFRESH_CHILDREN 

Vistu DllA_SNM'Sl/01~<;. 
Esta vista <le! diccionario de datos conlicnc información de todos los snapshots en la base de 
datos. 

En la Tu!Jlu ll.29 se describe el contenido <le las columnas de la visia DllA_SNAPSHOTS. 

Colun111u 
OWNER Ducrio <le! snapshot. 
NAME Nombre de la vi~ta usii<la por los usw1rios y aplicaciunc~ para consultar y 

oKtualizar el sna .\hot. 
~-----------TABLE_NAME 

MASTEH._ VlE\V 

MASTER __ OWNER 

Ta h Ja en la cual el snapshot es altniH.:cn:uJo (es una columna extra t.!n el 
ma~tcr rnwi<l) 
\'i~t•1 Jd ma!.tcr table. que pt'lh'nccc al dl!L'ÚO Jcl snapshot, usatlo para 
refiescar la información 
Duefio dd ma!-.tcr tahlt·. 

MASTER .\la\ler tahle úe úon<lc el sn;ipshot co~l_;l~s. ------
MASTER LINK Nnmhre del database link al master site -··----- --- -----~-------
CAN_USE_L()(j 'YES' \i el ~nap:-.hot puede usar un snap\hut !og, 'NU' ~'el suapshot t.'~ 

_ --~.::~_l_!.!!~l:'.J!~~~~tr l111 ltlf_.~·------------------
UPD¡-\T,\BLE 'YES' mdici <JllL' el .1111apshot l'.'\ a<.:tuali1abk 'NO' que C!-. ~olamcnte de 

_____ ledlli:i_I _______ -------- ------------------------
_L_A_S_.l_'~--f{_J,_:l_'l_U_:_S_f_l __ __c_f_'e_c_IJ_a_\_h1_>r-'-a úe L1 úliima '"·tuali1.anún de m.1Stcr sitc. 
ERROR UltimP error ern..:~Hltrado al uitc1Ha1 u;1 1t:frcsi..:tl au1u111~itiro. o 11u1rn.·ro de 

TYl'E 
NEXT 
START urr 
REFRES!l GROUP 
UPDA TE_ TRIG 

UPDATE_LOG 

intentos fallíJo~ dc!'.<lc l;1 úl1ima cjeuteión t..'\~to:-;a: 

·1 ipu dt.• ~1ctualizaL.·it·111 1\\ltl)m,ítica: ( 'OI\1PLETE. FAST._l_'._<]~-~----
Funciú11 u.sad:1 ~ra c;.1kular la sicuicnlt: techa Jt' 1dre\...:~~-----

Funcio11 usada para c.:dcular las sicu1cntes _t~t~~~-m--------
1Jcnt1ficador de grupo~ para actuJl1/.ai.:1P1~~':. con<>.i:-.tentt.:<.., 
Nomhn: del triggcr que ;11.:tualit:.:1 t.'I l :plJ:\ n:_L<)fj p.:11a un .snap~ho1 

modifii:ablc. 

TESIS CON 
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madi ficable. 
QUERY Sentencia usada para crear el snapshot. 

'fubln B.29 Columnas de In vista dbn_snnpshots. 

Vistu USER_REFRESII. 
Tiene cada refresh group en In base de datos, incluye información de los intervalos de refresco 
para cuda grupo. 

Cnlunmn 
ROWNER 
RNAME 
REFGROUP 
IMPLICIT _DESTROY 

JOB 

NEXT_DATE 
INTERVAL 
BROKEN 

Dcscri]iri<Ín 
Dueño del grupo de actualización. 
Nombre del grupo. 
Numero de ID del grupo. 
Bandera implícito de borrado. Sí es 'Y', Oracle borra el grupo de 
actualización después de haber substraído el í11timo miembro del grupo. 
ID del job usado para hacer refresco autnmütico del snapshot group. SE 
puede usar esta información para consultar la vista lJSER_JOBS para 
obtener mas inform¡ic ión del job. 
Fecha en la que los miembros del grupo serán refrescados. 
Función usada para calcular el intervalo entre refrescos. 
Bandera que indica problemas con el refresh group. Si la bandera está 
en •yi. Oraclc no rcfrcscar:í el gnipo. aún si esta program¡tdo para ser 
refrescado. 
Tabla H.30 Columnas de In \·istu uscr _rcfresh. 

Vistu USER_Rl!.FRESil_Cllll..DREN. 
La vista USER_REFRESH_CHILDREN tiene los miembros de cada refrcsh group que 
pertenecen al usuario. Incluye información de los intervalos de refresco para cada grupo. Dctalle 
en Tuhlu B.31 enscguida. 

Colu11111a 

OWNER 
NAl\IE 
TYl'E 
ROWNER 
RNAME 
REFGROUP 
IMl'LIC'IT_l)ESTROY 

JOB 

NEXT_DATE 
INTERVAL 
BROKEN 

Dcscripci1)11 

Dueño e.Je! miembro del rcfresh group. 
Nombre del miembro del reíresh group. 
Tipo del miembro del refresh group; por ejemplo. SNAPS!-IOT 
Duciio del rcfrcsh group. 
Nombre del rcfresh group. 
ID del refresh group. 
Bandera implícita e.Je borrado. Sí el valor e; Y, Uracle bona el rcfrcsh 
group una vez que se sustrajo el llltimo miembro tlcl grupo. 
ID c.Jel job usado para ejecutar el refresco automático del >napshot 
refrcsh group. Se puede usar la información para cun~ultar dc.:1allcs del 
job en la vista USER JüllS. 
Fecha en la que los miembros del grupo scrán refrcscac.Jm. 
Función usada para calcular el intervalo entre actualizaciones. 
Bandera que indica si hay problemas con el refresh ¡;roup. Sí el vnlor es 
•y• Oracle no refrescará el grupo aún si está programado para serlo. 

Tuhlu B.31 Columnas de la ,·isln user _rdrcsh_childrl'll. 

l'i<· 
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Glosario. 

J.: 
3GL. (3rd Gcncration Language) Los lenguajes de tercera generación son cslructurnúos y están 
hasaUo!-. en prnccdinucntns. Ejemplo!-. de L'~te tipo de !-.011 el lengu<.ijc C y lcngu~lje Cobol 

~ 
ACII>, prupicdudc."i. Propiedades de las transacc1011es de lnt!-.C Je dalll" que Jir.:cn que Jchcn ser 
Atllmic:a'-.. ('nn~i~tcntcs. lndcpcnJicnte~ y l)tHahk~ 

Amílisis dL•sccndl'nh.•. Mctodolugía para el an<il1~i!-. de rcqul!nmicnlu:-. Je !-.1!'.tl'llla~ que pattc de la 
rc\·i~ión de lo gcm.:r.:.d a lo pa1tícula1 Comic111.1 por revisar el tPdo pa1t.J p.1,Jr a lo~ cumpont.•n1cs 
Je! .lii~tcm;i 

API (Applkation Program lntl'rfan•) Progr.1ma de intcrla1 dL' 11~11a110 !·:~ l;i pic:ta de ~oftw:uc 
(l dpliL·;u.;ii"111 ljllL' tiene cl usuaiiu p.11a 111tl'.L1ctu111 cnn llll ~crv1d111 de datu~ 

,.\rhol dt· ..,l'..,iont• ..... (Sl·~.'>\\lll lll'l'I l\lndL•lo 1cri.i1quic11 de una 11.m~aL·L·1ún J1~trihuic.Ja usac.Jo pnr el 
( lr,1ck St'l\l'I p.ir,1 rl'prl':-.entar \.1'-. IL'la1..H•lll'" l'lllrt'. lo" Jh)do-> pa1t1cipantc:.. 

1\lrih11to .... 1~11 l'I 111lldcl11 h1t1d.1d· Rl'l:u:iL)ll -..1n1 la" p1u¡lJL'd.1dc-.. que 1.:al1flca11 a la~ diferentes 
L'llt1dadL0

'- rc:p!L"·L'lll.tda'., t'll t'l d1.1t:r;1111,1 

~ 
( 'a11dado..,. r l ,(1-.·)..~) \ 1cc;1r11-..1111' 11•.adn pu1 t•I < )1 acle SLT\'L'f pa1;i ct11HroL11 el ;1u.:e:-.o CO!Kll!Tentl' 

.1 l.1 h.1-..1• d:._· d.110:.., c.<:.tu gara11t11.1 que'>:.' 1n.111tc11~::1 la lUll'>!:..lL'llCta e 111le!!ridad <.k h1s <lato~. 

('011c11rn:11ll·, :HTl''.'.o. 11-..ll dl· l:i !l11'>111.1 ¡1i1·1.1 de d.1\¡1<., en nn 111is1110 mo11iento en s1~lcma.., 

!~ ! Hl'.\l.\ •JU:.' '-,\lll !llllhlll~ll<.11 IP 

( 't:rnulura, propil'clad dL·. F.11 el .ílµt•b1a 1clat'ÍPllal. l''> la p1oplL'lL1d que lll"llL'll las npnacionc~ 
l•.1'iL".\', tk ¡..:t:nL'rar IHJC\'<I.\ labia' .1 p.1rti1 de l.1\ 1.1bl.1'> de e11trad;1 

( ·ommit, opcrul'itln fk. Opcr:u:i6n que indica que l;1 tran~acci{in reali1ada fue cxito~a y los datos 
qui: fuL'H'll c.1111biados dejarnn la hase dt• datos en un estado co1b1~tcntc. Lo~ cambios se hacen 
['l'l JllJl\t'lllC~ 

D. 
Dntabusc Link. (Ver liga tle hase tle Jatos 1 
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L1AL· 1' 1'f; 'EN r ·L¡ • :)L v~U.lT 157 



Glosario. 

DHA. (Database Administrator) Persona encargada de la administración de la base de datos, que 
incluye usuarios y como se organizan los objetos que la forman. Maneja y define la seguridad y 
permisos a usuarios, el respaldo de los datos, y el buen desempc1io de la misma. 

DBMS. (Database Managcmcnl System) Sistema manejador de base de datos. Programa 
encargado de manejar de manera homogénea y no redundante los datos comunes a una 
organización. Mantiene las propiedades definidas para las bases de datos definidas en la 
arquitectura ANSI I SPARC. 

DDL. (Dala Definiton Language) La categoría de sentencias SQL que crea o elimina objetos de 
la base de datos como lo son tablas o vistas de base de datos. 

Desnormalizaclón de datos. Proceso que viola de manera intencional las reglas de 
normalización de datos. Usado para efectos de desempeño. 

Diccionario de datos. También llamado catalogo de datos es un conjunto de objetos contenidos 
en la misma base de datos (en el caso de una base de datos relacional en forma de tablas y vistas) 
que son directamente actualizados por el DllMS y contiene información administrativa de todos 
los objetos de la base de datos. 

Dl\IL. (Data Manipulation Language) Categoría de sentencias SQL usadas para recuperar o 
modificar datos dentro de la base de datos. Las sentencias comunes son las de SELECT. 
UPDATE, lNSERT y DELETE. 

Dos fases, protocolo de compromiso. Ver two-phase commit. 

lli 
Entldud. En el modelo Entidad-Relación, es la definición de cualquier cosa que es 1111pona111e 
para la organización. Que genera o recibe información. 

Entldnd-Rclución, dlngrnmn. Representación grafica los requerimientos de información de una 
organi1.ación. Es generado en la etapa de modelado de la base de datos y se basa en los modelos 
de l'cler Chen y E.F. Codd. 

E: 
Frn~111entuclí111. La lrnbilidad de un RDBMS en un ambiente distribuido para manejar 
fragmentos de tablas localizadas en diferentes nodos de manera transparente para el usuario y la 
aplicación. Existe la fragmentación horizontal (cuando los fragmentos son divididos basándose 
en los v¡ilorcs en las columnas de las tablas); y la fragmentación vertical (cuando los fragmentos 
se forman dividiendo las columnas de la tabla) 

Función de husc de datos. Procedimiento almacenado en la base de datos que retorna un valor a 
la instrucción que la invoca. 
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Grupos de columnas. lmplemen1ación de fragmentación vertical de Oracle al ligar varias 
columnas a una sola columna lógica. Un grupo puede estar formado por una. varias o todas las 
columnas de una tabla; sin embargo, cada columna sólo puede pertenecer solamente a un grupo. 

Grupo de columnas Shudow. Grupo formado a.utomáticamente con las columnas que no 
pertenecen a ningún grupo de columnas. 

!L 
Heterogéneo, umblente distribuido. Definición que tiene Oracie para un ambiente distribuido 
donde al menos uno de los nodos corre una base de datos no-Oracie que puede ser inclusive de 
red o jerárquica. 

llíhrldn, frugmentación. Es la combinación, en un ambiente distribuido, del particionamiento o 
fragmentación horizontal y vertical. 

llomogénco, ambiente distribuido. Definición de Oracle para un ambiente distribuido donde 
todos los nodos tienen bases de datos relacionales Oracle. 

llorlzontnl, rrngmcntaclón. Enfoque para In división no redundante de datos entre nodos de un 
ambiente distribuido basándose en el valor que una determinada columna tiene. 

i: 
Indice de bnse de datos. Estructuras de la base de datos Oraclc creadas para disminuir el tiempo 
de acceso a datos almacenados en tablas. Un índice contiene la localización precisa en los 
bloques de datos de información específica. Una vez creadas son administradas internamente por 
el RDBMS. 

lnstuncin Oruclc. Combinación de un área reservada de memoria (SGA) y procesos Oracle para 
la manipulación de una base de datos relacional. 

~ 
.Job de busc de datos. Tarea programada en una base de datos Oracle para ser ejecutada en un 
determinado momento o en un periodo definido. Ejecuta cualquier programa de l'USQ. 

k 
Liga de bnse de datos. Es un apuntador a una base de datos remota en un ambiente distribuido 
que pennite utilizar al usuario los datos de ambos nodos corno si se tratase de una sola base de 
datos lógica. 

11.: 
LIU\'c primuriu. Valor único usado en bases de datos relacionales para calificar a cada registro 
existente en una tabla. La llave primaria es usada además para que los v<1lorcs en otras tablas 
sean relacionados a ella en la forma de una llave foránea. 

TESIS r:o~r 
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Lln\'c íoriíncn. Es el vnlor asignado en la columna de una tabla en bases de datos relacionales. 
Usado para asociar sus valores con los existentes en la llave primaria de otra tabla. 

Ni 
Nodo. Servidor de base de datos que forma parte de una base de datos distribuida, es una base de 
datos por si misma pero se comunica con otros nodos por diferentes medios de comunicación. 

Nombre Globnl. Es un identllicador único de cada base de datos Oracle en un ambiente 
distribuido. Es usado para la creación de las ligas de base de datos entre los diferentes nodos. 

o. 
Open Gntcwuy. Software Oracle usado en ambientes distribuidos para conectar clientes y bases 
de datos Oracle con bases de datos en otros nodos que no son relacionales o corren otro tipo de 
RDBMS. Su función es emular una base de datos Oracle en el nodo remoto y es transparente 
para usuarios y aplicaciones que la perciben como cualquier RDBMS Oracle. 

Orden Total (OT) Listado de orden de todas las transacciones distribuidas ejecutadas en los 
diferentes nodos. Es usado para construir la estrategia concurrente. 

!.'.: 
1'11r1ímclro de buse de cintos. Parámetros de iniciación de bases de datos Oracle que determinan 
el comportamiento de ciertas características del RDIJMS. 

l'nrsco. (Parsing) Es la revisión de la sintaxis de una sentencia SQL creada por el usuario. 

l'nquclc de hnsc de dntos. Procedimiento de base de datos Oracle usado para encapsular otros 
procedimientos o funciones almacenados. 

l'L/SQL. (l'rocedural Languagc/SQL) Lenguaje del Oracle Server que combina un lenguaje por 
procedimientos con los comandos SQL de la base de datos esto permite controlar el flujo de los 
comandos y usar variables, entre otras cosas. 

l'roccdimlcnto nlmuccnndo. llloque de código PUSQL almacenado en la base de datos Oracle 
y esta programado para ejecutar tareas específicas. 

& 
RDllMS. (Relational Database Managcrnent System) Sistema Manejador de bases de datos 
relacionales. Programa para la manipulación de bases usando las operaciones definidas en el 
álgebra relacional sobre un elemento base llamado tabla. 

RECO. Proceso automático en Oracle encargado de resolver las transacciones distribuidas que 
se encuentran en un estado "en duda" por alguna falla de los nodos participantes. 

160 
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Recuperación. Mecanismo del RDBMS que permite Lraer la base de datos a un estado que se 
sabe "correcto" después de una falla del sistema. 

l{eluciones. En el modelo Emidad-Relación califica la manera en la que las diferentes entidades 
de la organización inleraclúan unas con olras. Una relación es única entre dos entidades. 

Remole l'roccdurc Call (Rl'C) llamada a procedimiento remo10, usadas en la tecnología 
Cliente-Servidor donde las peticiones del cliente a un servidor intermedio se hacen en forma de 
procedimientos con parámetros específicos. 

Re¡11icución de dutos. Característica de un ambiente distribuido donde se mantienen copias de 
los mismos datos en los diferentes nodos. Datos requeridos por cada nodo para su operación. 
Esto requiere de mayores recursos pero es necesario en ambientes donde el acceso a dalos desde 
Uifcrcntcs locaciones es frecuente. 

Replicución funcionul. Método para la replicación de datos usando procedimientos 
almacenados. Esta encapsula varios cambios hechos a los datos en forma de un bloque de código 
que más Larde es ejecutado en el nodo replicado. 

Rol de hnsc de dutos. (ro/e) Grupo de privilegios <¡ue pueden ser dado a usuarios u otros roles. 
Son usados para ayudar a administrar los permisos <le acceso n la base de dalos. Se otorgan 
permisos sobre los objetos y la operación permitida en cada uno. 

Rollhack, operación de. Operación que deshace los cambios hechos por sentencias DML 
pertenecientes a la misma transacción. Regresa la base de datos al último estado consistente 
registrado. 

nollbnck, segmentos de. Unidades lógicas de una base de datos Oracle usados para almacenar la 
información necesaria para completar la opuració11 tlr ro/lback de las transacciones no 
confirmadas por el usuario. Además de ser usados para permitir lecturas consistentes, y al 
momento de recuperación de la base de <l"tos después de una falla. 

nOWID, columnn. Columna interna de toda tabla en una base de dalos Oracle que esta formada 
de una secuencia de caracteres que identifican de manera única un registro y representa la 
<lirccción física en el archivo de datos del registro mismo. Pueden usarse en ..:ntencins de 
SELECr usando la palabra reservada ROWJD. 

s. 
'Sinónimo, (Synonym) Objeto de diccionario de datos, se define como un nombre lógico en una 
base de datos Oracle que apunta a ot10 objeto en la misma base. Es usado principalmente para 
simpJi ficar el acceso que los usuarios tienen a ciertos objetos. 

Snnpshnl. Mecanismo básico para la implementación de la replicación de datos usndo por 
Oracle. Un snapshol es una copia de una tabla maestra localizada en un no<lo remoto. Un 
snapshot puede ser consultado comu cualquier rnhla y sus <latos son periódicamente actualizados 
para reflejar los cambios hechos a la t"hh1 maestra. 

TESIS r.oN 
FAVA 111r: ~EN J.J v.., viUli 
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SQL, (Structured Query Language) Lenguaje estándar para el manejo de bases de datos 
relacionales considerado de cuana generación. Conjunlo de inslrucciones para la manipulación 
de objelOs y datos. 

SQL*Nct. Capa de software Oracle usada para la establecer la comunicación entre el cliente y la 
base de datos Oracle, o en el caso de ser un ambiente dis1ribuido la comunicación es de servidor 
a servidor para determinadas transacciones. Responsable de envío y recepción de peliciones. 

SYS, SYSTEl\I, usuarios. Usuarios administradores de una base de datos Oracle. Son creados 
junto con la base de dalos. SYS es el esquema propietario de las tablas del diccionario de datos. 
SYSTEM es un usuario con permisos de sólo lec11m1 sobre est11s tablas, es usado para hacer 
tareas de mantenimiento en la base de dalos. 

'('. 
Tubla. En una base de datos relacional, es la manera en la que son percibidos los datos. Esta 
formado por atributos que fonnan las columnas de la tabla y califican a la entidad y contiene 
registros que son los datos que cumplen con estos atributos. Una tabla mas que ser un objeto 
físico es una estructura lógica. 

Tipos de datos. Los tipos de datos que puede tener una columna que existen en Oracle y se 
basan en el ANSI SQL son: Char (caracteres), Numbcr (Numéricos enteros), Float (reales de 
doble precisión), V ARCHAR (cadenas ele caracteres) 

Transacción. Unidad lógica de trabajo que esta formada de una o más sentencias DML 
ejecutadas por un solo usuario. El estfü1dar SQL ANSI / ISO indica que una transacción con la 
primer sentencia DML ejecu1ada y termina cuando el mismo usuario confirma o deshace los 
cambios hechos. 

Trnnsncción distribuielu. Es una transacción que modifica elatos en mas de una base de datos. 
Cambia información residente en dos o más RDBMS llamados nodos. 

Triggcr ele busc de dntos. Dclinido como un bloque de código asociado a una tabla en una base 
de datos relacional. Dicho código es ejecuiado au10111iltica111ente por el RDBMS dependiendo de 
llllU acción específica sobre los registros <.h! la tabla. 

Two-phasc cmnmit. Mecanismo usado dur;1111c el proceso de COMMIT TRANSACTION de 
una trans<1cción distribuida. Es usado parn garanti1.ar la integridad de datos en todos los nodos 
participantcs en la transacción. El l\Vo·phasc cnmmil asegura que todos los cambios realizados 
sean completados o ninguno. 

v. 
Vcrticnl, írugmentaclón. En un ambiente distribuido es la separación por columnas de una tabla 
en diferentes nodos. 

Jo~ 
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