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Objetivo:

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

Introduccion.

Las bases de datos distribuidas surgen por la necesidad de acceso a datos compartidos: de las
organizaciones de hoy en dfa. Su crecimiento normal las obliga a repartir procesos y operaciones entre
varias localidades como pueden ser almacenes, plantas de produccién y sucursales. Esta reparticién
frecuentemente se da més alli de los limites de una red de drca local (LAN) y pueden estar
geograficamente dispersas formando una red de drea amplia (WAN)

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 trdfico en la red, pero permite a la vez el uso extensivo de la interfaz gréfica en
las aplicaciones y de otros recursos compartidos. Sin embargo, con la separacién geogréfica de los
servidores de bases de datos de las localidades donde se ejecutan las aplicaciones de usuario, fuera de los
limites de la red LAN, se genera un problema importante que es un pobre tiempo de respuesta y aumento
en ¢l uso de los recursos de red.

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

Tal ha sido la importancia por lograr esta distribucién de datos que han sido definidas una serie de reglas
y estdndares que indican cuales deben ser las propiedades que deberfa tener una base de datos distribuida.
Esto ha sido acompaiiado por nuevas metodologfas para el disefio y para la colocacién de datos en las
diferentes localidades.

Las formas de reparticién 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 tnica de datos entre varias
localidades, y permitir ademds la existencia y distribucién 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 informacién en un lugar especifico, impulsaron el desarrollo y adecuacién de
tecnologias existentes en mancjadores de bases de datos comerciales, de tal manera que permitieran su
interaccién en un ambiente distribuido. Ademids de la tecnologia, se comenzaron a desarrollar API's
grificos especiales para la administracién e implementacién del ambiente distribuido.

El objetivo general de esta tesis es “Analizar las propiedades que debe cumplir una base de datos
distribuida e implementar un esquema de replicacién utilizando uno de los métodos disponibles en
Oracle7 como alternativa al uso de las bases de datos centralizadas”

La tesis plantea dos hip6tesis que se buscan probar y son:

“Al acercar la fuente de datos a las aplicaciones de usuario, usando una base de datos distribuida se
cumplen las propiedades que las definen y se mejora el nempo de proce.\-amlenlo de datos en
comparacion con el que se tiene con una base de datos centralizada.” ! :

“La construccidn de un esquema de replicacion, con meciznismos existentes a phirii‘::de la version
Oracle7, se facxlxla usando un API grdfico de administracidn ‘e xmplemenlac:dn de: bases de datos
distribuidas.” ;




Introduccién,

Para cl desarrollo de la tesis se eligi6 el Oracle7 por las siguientes razones. En la actualidad los ambientes
corporativos pueden estar formados por miiltiples 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 plataforma usada o el tipo de red donde la base remota se
encuentra.

Si bien es posible la integracién con diferentes manejadores de bases de datos, 1a tesis se desarrollara
usando solamente el RDBMS de Oracle.

Ademis de ser una versién muy estable el Oracle7 es la primera versién que incluye las caracteristicas y
estructuras para replicacion y distribuci6n de datos que encontramos en versiones posteriores como lo son
Oracle8, Oracle8i y Oracle9i. Los principios que encontramos en las versiones recientes estdn basados en
la arquitectura introducida en el Oracle?. La tesis no dejard de mencionar algiin 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
replicacién para administrar y construir una base de datos distribuida es que se decidié el uso de la
versién Oracle7.

La tesis esta dividida en los siguientes capftulos, siendo el primero Introduccién a las bases de datos
distribuidas, que revisa los principios de las bases de datos distribuidas. Define conceptos y principios
bdsicos para distribucién de datos en una base de datos relacional y como se comunican en un ambiente
distribuido.

El capitulo segundo Cliente-Servidor 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 ademds la comunicacién entre los RDBMS's en un ambiente
distribuido. Aborda el disefio del ambiente distribuido y que consideraciones deberfan tomarse antes de la
implementacién.

Ya definido el uso del Oracle7, el capitulo tercero Arquitectura del Oracle7 Server y SQL*Net, revisa
las caracteristicas principales del RDBMS Oracle7, la arquitectura y la interaccién de los mecanismos
involucrados con la distribucién de y replicacién 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 capitulo cuarto llamado Replicacién de datoes, esta dedicado a los diferentes tipos de replicacién que
pueden ser implementados con Oracle, la replicacién elegida dependerd de los requerimientos de
distribucién y deben ser completamente transparentes para el usuario final. La replicacién entre los nodos
podrd implementarse en tiempo real o de manera diferida y serin sefialadas las ventajas y desventajas de
usar cada uno de estos métodos.

El ultimo capitulo Implementacién de un esquema de replicacién, define un caso de estudio que nos

permitirfa validar o no las hipdtesis planteadas en la tesis. Se buscara pasar de una base de datos
centralizada a una basc de datos distribuidas usando un ambiente de replicacién usando Oracle7.

vi




Capitulo I. Introduccién a las bases de dalos distribuidas

Capitulo 1.

Introducciéon a las bases de datos distribuidas.




Capitulo I. Introduccitn a las bases de datos distribuidas

1.1 Bases d¢ datos relacionales y sistemas manejadores de bases de datos
1.1.1 Aniecedentes.

Con el uso més serio de las computadoras en aplicaciones comerciales, tanto el software como el
hardware han estado en constante evolucién buscando cubrir las crecientes y cada vez mds
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 sc
automatizaron. Esta automatizacién consistié en la creacién de sistemas independientes para cada
una de las dreas de la organizacién. También fueron conocidos como sistemas de manejo de
archivos.

Las caracteristicas principales de este tipo de sistemas eran:

e Estaban enfocados a las necesidades individuales de procesamiento de datos de cada uno de
los departamentos.

e Los archivos de datos usados por estos sistemas eran (nicos y pertenecfan sélo a un
departamento.

e La l6gica del programa usada dependia del formato y descripcién de los datos.

De esta manera, se tenfa un sisterna para la facturacién de la empresa, y se tenfa otro
independiente para el drea de recepcién de pedidos. La diferencia en la 16gica 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 generacion (3GL) como lo es el
Cobol o el C. Por consecuencia, cualquier cambio en las necesidades de manejo de informacion
del departamento requeria un cambio en los sistemas de procesamiento, misino que era muy
tardado y costoso.

Si cada drea de la empresa contaba con un sistema para procesar sus datos y los manejaba de
manera dnica, el intercambio de informacién entre departamentos se volvia pricticamente
imposible pues no habfa manera de controlar la repeticién y poca exactitud de los datos que cada
drea mancjaba.

Con la automatizacion de cada vez mis procesos en las organizaciones, y dado que en la mayorfa
de las ocasiones estos archivos y programas de aplicacion 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
programacion.

De lo anterior se marcan las siguientes desventajas [KOSI93]:

¢ Redunduncia e inconsistencia de los datos. Es posible que diferentes archivos de datos y
programas de aplicacidn, al ser creados por distintos programadores, contengan las mismas
piezas de informacion. Esta redundancia aumenta los costos de almacenamiento y acceso,
ademds de incrementar la posibilidad de que exista inconsistencia en la informacién, es decir
que las copias de la misma informacién no concuerden entre sf.
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« Dificultad para tener acceso a los datos, La’ capacidad para obtener diferentes:formatos'de

la informacién ‘almacenada ‘se ve'limitada dado que la aplicacién no uene la capucnddd de
recuperar la informacién requerida en forma eficiente.

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

e No permite acceso concurrente. La necesidad de acceso de varios usuarios a la misma
informacién, en un mismo periodo de tiempo se fue convirtiendo en una necesitad para esas
aplicaciones, sin embargo, este tipo de sistemas no contaba con ningln mecanismo que
garantizara las actualizaciones concurrentes de los datos, esto s6lo puede resultar en
informacién inconsistente.

e Problemas de seguridad. No es recomendable que todos los usuarios del sistema tengan
acceso a toda la informacién. Los niveles de seguridad que se podfan definir en estas
aplicaciones era la brindada por el sistema operativo, no era posible controlarlo baséndose en
la responsabilidad que cada usuario tenia dentro de la aplicacién.

s Problemas de integridad de datos. Los datos en e! 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 aplicacién 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 siguié en aumento. Se
comenzé a concebir la idea de la sistematizacién de las aplicaciones, este nuevo tipo de
aplicaciones debia ser capaz de usar archivos de datos comunes a todas las dreas de una
organizacién, en otras palabras de una base de datos que proveyera de informacién a las
diferentes aplicaciones.

La consecuencia de esto fue que a principios de la década de los 70's, el grupo de DBTG (Data
Base Task Group) de CODASYL (Conference On Data Systems Languages) presenté los
principios para el desarrollo de los Sistemas Administradores de Bases de Datos (DBMS por
sus siglas en inglés), cuya premisa seria el manejar los datos de cualquier organizacién bajo una
estructura homogénea, que evitara la redundancia de la informacion y garantizara su ficil 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 recomendacién para un modelo de
sistemas de manejo de bases de datos. Este grupo fue Hlamado SPARC (Standards and Planning
Architecture Requirements Committee) El grupo publicé 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 estandar y define un modelo de base de datos
dividido en tres niveles:

1. El nivel externo
2. El nivel conceptual
3. El nivel interno
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« - Nivel externo, es la vista del usuario / aplicacién, definen la manera-en la que el usuario-
observa la:base de datos; por ejemplo, pantallas-de captura 'y /-0 despliegue’ de
informacién.

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

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

1.1.2 Definicién de una base de datos.

Una base de datos [KOSI93], se define como un conjunto de datos relacionados entre s,
almacenados de manera homogénea, que son no redundantes y de fdcil acceso, E! objetivo
primordial de una base de datos es el permitir un ambiente en que sea posnble guardar y recuperar
informacién de manera eficiente y segura. .

En una base de datos cada usuario y cada programa nutonzado podré tener acceso a Ios datos que
requiera. Al ser datos comunes para ellos la redundancia de-la informacién es minimizada y la
exactitud de los datos es mayor. . . .

Asociado a la base de datos esta el software usado para mnnejur 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 estén disefiados para manejar grandes cantidades de informacién,
El manejo de los datos incluye la definicién de las estructuras para el almacenamiento y los
medios para ¢l manejo de la informacién. Conceptualmente el software para el manejo de bases
de datos esta diseiiado para:

1. Un usuario ejecuta una solicitud de datos, utilizando algiin lenguaje entendido por el
DBMS.

2, El DBMS recibe la peticién del usuario y la analiza.

3. El DBMS revisa el esquema externo para el usuario, lo relaciona con la representacidén
conceptual; posteriormente el esquema conceptual es traducido al nivel interno.

4. ElI DBMS ejecuta las operaciones internas y presenta los resultados al usuario.

Revisando mds 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 definicién por los objetos fisicos correspondientes. Podemos decir entonces que el DBMS
incluye un lenguaje de procesamiento para cada una de las definiciones de datos o ‘Data
Definition Language’ (DDL por sus siglas en inglés)
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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
consultas de los usuarios como to son "'los empleados con un salario menor 4 $5,000.”

Ademis de contar con el lenguaje DDL, el DBMS puede manejar peticiones del usuario para
recuperar, actualizar o borrar datos de la base de datos, o agregarlos si son nuevos. Esto se
agrupa en otro grupo de instrucciones llamadas lenguaje de manipulacién de datos o ‘Data
Manipulation Language’ (DML por sus siglas en inglés)

Otras dos propiedades adicionales del softwure DBMS 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 de datos. Estos niveles de seguridad son independientes al
sistema operativo de la miquina donde reside ¢l DBMS. También es capaz de controlar la
concurrencia de varios usuarios usando los mismos datos en un al mismo tiempo.

Los datos en la base son homogeéneos por la similitud que tienen. En el momento en que se
captura la informacién pasa a formar parte de los datos existentes y al ser consultados por una
aplicacién de usuario o cualquier otro proceso intermedio, generard informacién Gtil. Esta
integracién implica que cualquier redundancia entre los de datos serd completa o parcialmente
climinada,

Los sistemas de bases de datos que residen en grandes equipos de computo son generalmente
sistemas multiusuario, micntras que los sistemas residentes en equipos pequeios son lamados
sistemas de un sélo usuario. Los sistemas para un sélo usuario permiten acceso a los datos a un
usuario a la vez; mientras que los sistemas multivsuarto permiten el acceso a los datos de
maltiples usuarios de manera concurrente.

Por regla general, los sistemas multiusuario cumplen con otra propiedad, ademds de poder
mantener datos integrados, que es el permitir acceso compartido. Se definen como compartidos
por ser vistos como piezas individuales de datos que pueden ser manipulados entre varios
usuarios diferentes. En ¢l momento en que cada uno de estos usuarios puede tener acceso a la
misma seccion de datos al mismo tiempo, se convierte en un acceso concurrente. El compartir
datos, concurrentemente o no, depende en gran parte de fa propiedad de integracion de la base de
datos.

El mantener los datos en un sitio comun donde cumplen con propicdades como lo es la
persistencia, integracién y acceso concurrente; facilita de manera importante la administracion y
mantenimiento de la informacién en la base.

Este control es responsabilidad del Administrador de la base de dates (DBA por sus siglas en
inglés) Las funciones del DBA incluyen ¢l decidir que datos y como es que estos deben
almacenarse en la base, y establecer politicas para el mantenimiento y la seguridad, definiendo el
tipo de opcraciones que cada usuario puede cjecutar y en que circunstancias. EI DBA es
responsable ademds de ascgurar que el sistema opere con un desempeiio adecuado y de respaldar
los datos existentes.

Otro componente importante asociado a toda base de datos cs el Catalogo o Diccionario de
datos. Puede definirse como una base de datos dentro de la base de datos, es un conjunto de
estructuras mancjadas en su totalidad por el DBMS y contiene informacién util para la
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administracién de cada objeto definido (mcluyendo usuarios, Tecursos, espacio flsnco usado por 7
los datos, ctc.) El DBA es el tnico usuario con perrmso de solo lcclura a esle con_]unto de
informacién. :

Dcslaqucmcs algunos de los beneficios de los smema de bnscs e dncos, frcnte a Ios snstemas de
manejo de archivos. ‘ . .

o Reduceién en la redundancin e inconsistencia de los datos.
Anteriormente las aplicaciones tenfan 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
versién de ellos eliminando la redundancia.

e Los datos pueden ser compartidos,
El compartir significa que las aplicaciones existentes pucden compartir los mismos
datos, ademds podemos incluir nuevas aplicaciones que pueden operar usando los datos
ya existentes sin impactar en lo mds minimo las aplicaciones que estin en uso.

e Restriccién de acceso a los datos.,
Con un completo control sobre la base de datos, el DBA puede asegurarse que el acceso
a los datos se hace {inicamente a través de los medios permitidos, restringiendo el acceso
a la base y el tipo de operaciones que pueden realizarse sobre datos importantes del
negocio. Es posible el establecer diferentes politicas 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.

e La 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 deberian 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 organizacién.

1.1.3 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 Andlisis Descendente y se ejecuta durante la fase de andlisis de
requerimientos, es muy importante para la construccién de la base de datos. El objetivo, en esta
etapa, s desarrollar el diagrama Entidad-Relacién que representa de manera gréifica los
requerimientos de informacién del negocio. Es independiente de la aplicacién para lo que la base
serd usada, en este punto la preocupacién primordial es: ;Cudles son los datos? Y no: ;De qué
manera serdn usados?.

La Figura 1.1 abajo, muestra el flujo del andlisis descendente que inicia con la revisién de los
requerimicntos de la organizacién. Con la informacién obtenida a través de entrevistas con los
usuarios y revision de procesos se comienza la definicién de las entidades que generan y
requieren datos. Ademds se definen c6mo estdn 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 disefio de la base de datos donde son definidos, y
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dependiendo del enfoque que se vaya a utilizar, los objetos de la base, los usﬁxiriovs"y ld’évnii"eles )
de acceso que cada grupo de usuarios tendrd. La tltima etapa es la construccién de los objetos
definidos que formarén parte de la base de datos operacional. .

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

MODELO -MODELQ ENTIDAD-RELACION
ESTRATECIAS DE CONCEFTUAL DE “DEFINICIO ENTIDADES
ANALISIS 108 DEFINICION DE ENTID.
DISENO DISENO DE BASE

DE DATOS

-DEFINICION DE ORJETOS
- -DEFINICION DE USUARIOS
-DEFINICION DE PRIVILEGIOS

CONSTRUCCION CONSTRUCCION DE
LA BASE DE DATOS

BASE DE DATOS OPERACIONAL

Figura 1.1 Andlisis Descendente

Durante las primeras etapas del disefio es necesario mantenerse tan independiente de la
aplicacién que hard uso de los datos como sea posible. Al inicio del andlisis no se sabe cuales
son todos los posibles usos que los datos pueden tener ademsds de no afectar el modelo
conceptual de datos por futuros requerimientos de la aplicacién.

Colocando esto en términos de la arquitcctura ANSI / SPARC {DATE95], se busca obtener el
esquema conceptual, que es un disefio 16gico 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 informacién durante la etapa del
modelado de datos. Los cumbios de los requerimientos durante etapas finales en el ciclo de vida

TS o v
 7ALLA DE ORIGEN




Capitulo §. Introduccidn a las bases de datos distribuidas

de desarrollo’ pueden‘ er’ muy COStOSOS;" Declslones de- “disefio’ hcchus al“nivel fisico tendrdn"~

impacto al mvel léglco. Por esta ruzén se rccomlendu reallzar muluples rcvisuones en la etapa de
dlseﬁo, . FOa .

La manern correcta de hucer disefio de base de datos es gencrnndo un dlseﬁo |6g1co de manera
correcta: sin - prestar atencién o preocuparse por la- estructura’ fisica, "como’lopueden ser
consideraciones de desempeiio o tamaiio. Resunnendo hay que completnr el “Léglco, entonces
ffslco .

La parte del modelado conceptual consta de los siguientes pasos:

e Anilisis de requerimientos. Determinado por entrevistas -entre analistas -y . usuarios,
produciendo especificaciones formales de requerimientos que incluyen:

*  Requerimientos y especificacion de los tipos de dato.
* Relaciones entre los datos.
*  Posibles medios de impl ion

* Diseiio l6gico. Es la representacién esquematizada de los requerimientos de informacién. Es
una forma efectiva para integrar y documentar las relaciones entre datos, la representacién
mds usada es el diagrama Entidad-Relacién, que permite entre otras cosas:

*  Elimina redundancia de datos al organizar de manera clara y precisa las relaciones
entre estos. :

+  Es de fdcil entendimiento para los usuarios.

*  Permite integrar nuiltiples aplicaciones y desarrollar otros proyectos.

* Es posible usar vistas o subconjuntos de un diagrama Enndad—Relactén que generen
diferentes enfoques de los mismos.

Una de las mejores y mis usadas metodologias para modelar la informacidn es la llamada
Entidad-Relacién, introducida por Peter Chen en el afio de 1976, que fue extendida y mejorada
en afios posteriores. En 1979 E. F. Codd presento una extensién al modelo Entidad-Relacién,
también conocido como modelo relacional extendido [DATE95]

De manera general, el modelo Entidad-Relacién realiza analogias para todos los objetos
semdnticos generados en la etapa de andlisis. Las cosas de importancia (Entidades) dentro de la
organizacién, las propiedades de estas cosas (Atributos) y la manera en la que se relacionan unas
con otras (Relaciones) Es una representacién del “,Qué es hecho?”, Y *;Cémo?" Dentro de la
organizacién. E! apéndice A trata de manera mds detallada las propiedades del modelo Entidad-
Relacién y su normalizacién.

El modelo conceptual de datos es independiente del hardware o del software usados para la

implementacién. Un modelo Entidad-Relacién puede ser utilizado para implementar una base de
datos de red, jerdrquica o relacional.

1.1.4 Bases de datos relacionales.

1.1.4.1 Definicion de RDBMS.
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El modelo relacional como herramienta para el modelado de datos. Réprcscntn los crdm’porhelites;
de 1a organizacién en forma de entidades y relaciones. El siguiente paso es la implementacién 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 dlgebra relacional propuesta por E. F. Codd,
donde los datos son representados de manera légica en forma de tablas a partir de relaciones y
son manipuladas por operadores especiales que trabajan sobre estas relaciones [DATE9S)

)

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 recuperaci6n de datos por ejemplo,
son operadores que generan nuevas tablas a partir de las originales.

Los operadores minimos del modelo relacional son PROYECCION, SELECCION (también
conocido como RESTRICCION) y JUNTA. La propiedad de generar otra tabla como resultado
de cada operacién sobre otras tablas se conoce como la propiedad de CERRADURA.

» La operaci6n de SELECCION es capaz de recuperar renglones o registros especificos
de una tabla,

+ Laoperacién de PROYECCION recupera determinadas columnas de una tabla.

e La operacién JUNTA es usada para unir dos tablas baséndose en la igualdad de valores
de una columna comiin a las dos tablas.

Como se acaba de explicar. los operadores del dlgebra relacional producirdn como resultado
nuevas tablas, una tabla es una estructura légica, lo que significa que fisicamente no se generara
una nueva tabla con los resultados de la operacién, el sistema determina cual es la mejor
estructura de datos para almacenar y organizar la informacion, y él mismo se encargada de hacer
la representacién, cn forma de tablas, de esas estructuras fisicas.

El software usado para manejar las estructuras fisicas es Hamado Sistema Manejador de Bases
de Datos Relacionales (RDBMS por sus siglas en Inglés) ya que es un DBMS que puede aplicar
las operaciones del dlgebra 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 Oracle? Server (nuevas versiones del producto son Oracle8, Oraclei 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 manipulacién de datos liamado SQL (Structured Query Lnnguague) )
que representa los operadores del dlgebra relacional. Ademis de los comandos SQL el Oracle7
Server cuenta con un lenguaje de procedimientos lamado PL/SQL (Procedural Languague/SQL)
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que permite a’los desarrolladores controlar el flujo de sentencias SQL, usar variables 'y escribir
rutinaspara el manejo de errores. ’

Es importante sefialar que las sentencias SQL son consideradas no procedurales pues solamente
es necesario especificarles *;qué se quiere?”, No se preocupan en el “*;c6mo?". 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 datos para generar los resultados es realizada de manera
automdtica por el RDBMS.

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

e Oracle?
» Oracle7 Enterprise Edition

Las dos configuraciones proveen una manera muy confiable para el manejo de informacién que
varfan desde aplicaciones para departamentos hasta sistemas con alto volumen de transacciones
en linea o sistemas para la toma de decisiones. Ademés de contar con muchas herramientas para
la administracién de! RDBMS y una gran flexibilidad para distribuir datos entre bases de datos
diferentes de manera segura y eficiente.

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

Sus caracteristicas de seguridad, desempefio 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 administracién e implementacién, han resultado en que Oracle sea el software
de manejo de base de datos relacionales mas usado en sistemas de produccién.

1.2 Two-phase commit. Protocolos de compromiso de dos y tres fases.
1.2.1 Proteccién de datos.

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

El sistema de base de datos debe proveer un conjunto de controles para proteger los datos de
cualquier riesgo, el mecanismo provisto es l= RECUPERACION. Su trabajo es traer la base de
datos a un estado sabido como correcto después de una falla del sistema. [DATE9S]

El principio fundamental de la recuperacion es la redundancia, es decir, es la manera de asegurar
que la informacién en la base de datos es recuperable, sabiendo que cada pieza de informacién
pucde ser reconstruida a partir de informacién almacenada, de manera redundante, en otra parte
del RDBMS.
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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 estdn haciendo los usuarios modifiquen
datos que son procesados por otro usuario es dividiendo el trabajo que cada usuario realiza en
unidades légicas de trabajo llamadas TRANSACCIONES. La parte bisica de la recuperacién es
la recuperacién de transacciones.

Una transaccién es definida por el estdndar SQL ANSI/ 1SO (el cual es observado por el Oracle?
Server y todas las versiones posteriores) como una o mds sentencias DML ejecutadas por un
usuario, la cual inicia con la ejecucién de la primer sentencia y termina hasta que el usuario
confirma o deshace los cambios hechos. [BOCH93)

Dentro de una transaccién es muy posible ver que se hacen cambios a mds 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 sicmpre es una operacién sobre una tabla, en
ocasiones es una secuencia de operaciones que permiten mantener consistente la informacién 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 podria dejar la base de datos en un estado inconsistente. Lo jdeal seria
que se pudiera garantizar que todas las operaciones pudicran realizarse, sin embargo, es
imposible ya que siempre existe la posibilidad de una falla. Por ejemplo, una caida del sistema
puede ocurrir mientras se ejecutan las operaciones de una transaccién, o un error en alguna
operacién aritmética en parte de las operaciones. Un RDBMS debe proveer [a manera de
garantizar que, si una transaccién ejecuta algunos cambios y una falla ocurre antes que la
transaccion sea terminada, los cambios hechos serdn deshechos. De esta manera las transacciones
ejecutan todos los cambios o son canceladas.

El componente bdsico que permitc manejar las operaciones de una transaccién de manera
granular, a pesar de ser en la mayorfa de las ocasiones secuencias de operaciones, es conocido
como el Administrador de Transacciones, sus operaciones bisicas son:

COMMIT TRANSACTION; csta operacion (conocida como COMMIT), envia una sefial al
administrador de transacciones de fin-de-transaccién exitosa, equivale a que la unidad 16gica de
trabajo fue completada y la base de datos se encuentra en un estado consistente, en este momento
todos los cambios realizados por la unidad de trabajo pueden hacerse permanentes.

ROLLBACK TRANSACTION:; csta operacin (conocida como ROLLBACK), envia la sefial de
fin-de-transaccién no exitosa, indicando al administrador de transicciones que algo salié 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 transaccién el sistema mantiene un registro o
bitdcora en disco del detalle de todos los cambios hechos por las operaciones de la transacci6n.
De esta manera, si se requicre deshacer un cambio hecho, el sistema usa la entrada hecha en
registro de cambios para restaurar el objeto actualizado a su valor previo.

Una transaccidn inicia con la ejecucién de la sentencia BEGIN TRANSACTION, (que se definié
como la primer sentencia DML ejecutada por el usuario), y termina con la ejecucién de cualquier
operacién COMMIT o ROLLBACK.
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El COMMIT, indicado por el usuario, establece un punto de sincronizacién, que marca el final de
la transacci6n 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 automético en caso
de presentarse un problema, regresard la base de datos a un estado previo igual al que la base de
datos tenia cuando se inicio la transaccién, que es el punto de sincronizacidn anterior.

Es importante hacer notar que un COMMIT o ROLLBACK, marcan el fin de una transaccién no
del programa. Por lo general la ejecucién de un programa consiste en una secuencia de muchas
transacciones ejecutdndose una después de la otra.

Las transacciones tienen en resumen cuatro importantes propiedades, atdmicas, consistentes,
independientes y durables (referidas de manera coloquial como propiedades ‘ACID?) [DATE9S5]

¢ ATOMICAS. Las transacciones son atémicas, todo o nada.

e CONSISTENTES. Los cambios realizados preservan la consistencia, toda transaccién lleva
la base de datos de un estado consistente a otro.

o INDEPENDIENTES. Las transacciones estdn aisladas entre ellas. Esto es, a pesar que
existen muchas transacciones que se ejecutan de manera concurrente, todos los cambios de
una transaccién no son visibles para el resto de transacciones, hasta que esta hace COMMIT.

o DURABLES. Una vez que la transaccién hace permanentes los cambios a través de un
COMMIT, los cambios seguirdn aunque cl sistema caiga momentos después.

1.2.2 Proteccién de la base de datos.

Ademis de la recuperacién de transacciones ésta la recuperacion de la base de datos, no sélo de
fallas locales, como desbordamientos de memoria de una transaccién particular; también est{ln
las fallas generales como lo son las cafdas de energfa. .
Una falla local, por definicién solamente afecta la transaccién donde el problema ocurrid, de’
manera opuesta, la falla global afecta todas las transacciones activas al tiempo de la falla.” Las
fallas globales pueden caer en dos categorfas:

s Fallas de sisterna (una falla de energia), afectan todas las transacciones activas pero no
causan dafio fisico a la base de datos. Una falla del sistema es generalmente recuperable.

o Fallas fisicas (que pueden ser fallas de discos o CPUs), causan daiios u la base de datos,
o a una porcién de ella, y afectan al menos todas las transacciones que usaban la parte
afectada. La recuperacién de este tipo de fallas requiere el restaurar los datos de una
copia no dafiada que se tenga para recuperar lo perdido.

El punto critico de las fallas del sistema es que ¢l contenido de la memoria principal se pierde (de
manera particular, las secciones donde reside la base de datos) El estado de cualquier transaccién
que estaba ejecutdndose 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 caida, pero que no lograron hacer los cambios
registrados en las secciones en memoria a los archivos fisicos, deben ser también restauradas.
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El mecunlsmo “para “deshacer y rchncer “dichos cambios “es conocido comp CHECKPOIN’I""
[DATEDYS], en determinados’intervalos de tiempo, particularmente cuando’una cierta cantidad de
entradas son hechas nl regnstro o bltécora de cambijos el snstema Tealiza.un checkpomt. Esto
quiere decir; - ;

(a) Escnblr fislcamenle los contenidos de los cumblos hechos'en’memoria en los
archlvos fisicos de la base de datos; y S e

(b) Actuallzar un registro especial del checkponnl que; conuene una IlSlﬂ de todas las
transacciones que se encontraban activas al’ momcnto quc el checkpoint. fue
realizado.

Con esta informacién 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 informacién de transacciones que hay que deshacer y aquellas que
hay que volver a realizar.

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

De manera similar una falla fisica, como lo es la falla de un disco o de uno de sus controladores,
deja una parte de la base de datos dafiada o destruida. La recuperacién 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  Proccso transaccional, Transacciones concurrentes

La concurrencia entre transacciones es garantizada usando diferentes mecanismos que aseguran
la correcta ejecucién de las transacciones. Estos mecanismos varfan 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 revisién del control de concurrencia de transacciones es necesario definir la
siguiente notacién: [DATE95]

Ti = cualquier transaccién, i es numero de transaccién.

Ri = operacién de lectura perteneciente a la transaccién /.

Wi = operacién de escritura de 1a transaccién i,

X,¥,z = objetos de la base de datos que son manipulados por la transaccién.

Ri(x) = operaci6n de lectura en el objeto x.

Wi(x) = operacién de escritura en x.

WLi(x) = la transaccién i solicitando un candado de escritura sobre el objeto x.
RLi(x) = la transacci6n i solicitando un candado de lectura sobre x.
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Slgulendo la no(aclén anlenor. una transaccnén estu compuesta por la UNION de Ius operaciones
de lectura y escnlura

T1 =RI(x), WI(x), RI(y), Wi(z)
T2 = R2(x), R2(y), R2(z), W2(x)

Una estrategia de ejecucion para ambas transacciones tendrfa que incluir las operaciones de T| y
T2, esta es llamado serial:

E = { RI(x), WI(x), R1(y), WI(z), R2(x), R2(y), R2(z), W2(x) }
SERIAL(E) =TI, T2

Es una ESTRATEGIA SERIAL ya que las transacciones se ejecutaran una después de la otra,
las operaciones de T1 se completan antes que las de T2 se inicien, de esta manera no existe
ninguna posibilidad de conflicto entre las operaciones de la transaccién. Sin embargo, este tipo
de estrategias tienc un pobre desempefio de ejecucién si el RDBMS recibe miultiples
transacciones a la vez, [DATE95]

Los MECANISMOS DE CONTROL DE CONCURRENCIA tratan de ejecutara
paralelamente operaciones de escritura y lectura de diferentes transacciones, esta ejecucién
generard resultados similares que haga parecer que su ejecucién se hace siguiendo una estrategia
serial.
Las operaciones concurrentes que pueden causar conflictos de ejecucién son:

1. 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 cjemplo con la estrategia serial antes definido, tenemos:

E = { RI(x), WI(x), RI(y), W1(z), R2(x), R2(y), R2(z), W2(x) }

Las operaciones con conflicto son:

RI1(x), W2 (x)
W1(x), R2(x)
Wi(x), W2(x)
W 1(z), R2(z)

Si asumimos que las transacciones realizan las siguientes operaciones:

Transaccién | . Trnhéécclén 2

RI(x) - R2(x);
X=x+35; ) R2(y);
WI1(x); R2(z);
RI(y) S X=Xx+y+2z;
Z=X+Yy; W2(x):
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Wiz).

Como ya se reviso, en el caso de la estrategia serial, las operaciones conflictivas no son problema
ya que la transaccién T2 se ejecutara antes de la T1. El objetivo de los mecanismos de control de
concurrencia, por el contrario, es generar estralegias de ejecucion que sean equivalentes a las
estrategias seriales. Una estrategia que explota la concurrencia de las transacciones seria:

E = {R1(x), WI(x), RI(y), R2(x), W1(2), R2(y), R2(z), W2(x)}
Las operaciones que tienen el asterisco son aquellas que pueden ejecutarse paralelamente.

T1 =RI(x), WI(x), RI(y)*, W1(z)*
T2= R2(x)*, R2(y)*, R2(z), W2(x)

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

Rm(x) < Wn(x)

Es decir que la operacién de lectura de la transaccién m debe preceder la operacién de escritura
de la transacci6n n en el mismo objeto x. En el ejemplo analizado, RI(x) < W2(x); Ademds
WI(x) precede a W2(x), y Wl(z) precede a R2(z) Es posible realizar varias operaciones de
manera concurrente al ejecutar R1(y) y R2(x), ademis de W1(z) y R2(y) El ejemplo anterior
sirvié para probar que el orden de las operaciones que podrian causar conflicto en la nueva
estrategia siguen el orden de las mismas operaciones en una estrategia serial. Ya que esta
condicién es cumplida, la estrategia y no-serial son equivalente; Ambas estrategias producirdn
los mismos resultados en la base de datos.

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

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

El método de control de concurrencia del Oracle7 Server (mantenido con minimos cambios en
versjones Oracle8, Oracle8i y Oracle9i) se basa en diferentes niveles de bloqueo o CANDADOS
que prevén la interaccién destructiva entre usuarios. El Oracle7 Server automdticamente bloguea
un recurso a favor de una transaccién para evitar que otras lo modifiquen al mismo tiempo. El
candado se libera también automiticamente cuando la transaccién no necesita mas el recurso
[BOCH93]

Los candados que existen son de diferentes tipos dependiendo del recurso que se va a modificar y
de la opemcién‘ El estdndar 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 estdndar son:
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« Candados DML (candaos de datos)
Protegen exclusivamente datos. Bloqueo a tablas (toda la lnbla. por reglstro)

s Candados DDL (candados del diccionario de datos) NN
Protegen la estructura del objeto particularmente la deﬁmcién de las !nblas. s

» Candados internos. =
Candados automdticos que protegen las estructuras 1nlemas de la bnse de datos. Son
controlados en su totalidad por el RDBMS, . T

Dependiendo de las operaciones realizadas por una transaccién, 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 mds de una transaccién puede colocar un candado en el
mismo objeto.

Un candado de lectura es compatible con otro candado de lectura. Si la transaccién T1 solicita un
candado de lectura en el objeto X, y la transaccién T2 ya tiene un candado del mismo tipo en X,
entonces T1 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 ncgado a la \ltima transaccién 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 nccesario 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 podrén completarse programando las
transacciones para ejecutarse una después de la otra con un orden definido.

1.24 Tr i distribuidas. Protocolos de compromiso de dos y tres fases.

Una TRANSACCION DISTRIBUIDA cambiara informacién 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 [runsaccwnes distribuidas ejecutadas en los
diferentes nodos. [DATE9S) S

Si por ejemplo tenemos cuatro transacciones. dlsmbuidas y. cudn una dc ellas tiene operaciones
que se ejecutan en tres de los nodos, el ordcn lotul de estas transnccnones es:

OT =TI, T2, T3, T4

Cada uno de los nodos tiene un;i esirategia’’ que ejecuta operaciones concurrentes de las
transacciones T1, T2, T3 y T4, Haremos referencia de estas estrategias como S1,; 82 y 83. De las
definiciones anteriores, tenemos que para que una estrategia concurrente sea correcta, esta debe

T
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ser equivalente a una estrategia en serie. En nuestro caso, definimos tres estrategias en serie S1*,
$2', 83", Y la condicién siguiente debe ser verdadera, :

S1' = SERIE(S1)
S2' = SERIE(S2)
53’ = SERIE(S3)

La manera de asegurar la ejecucién en serie de transacciones distribuidas es dando el mismo
orden a las operaciones conflictivas en las estrategias S1', S2' y S3° que las que fueron definidas
anteriormente en el orden total OT. Esto significa, si la operacién OPI(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 T1y T2,

El protocolo de dos fases TWO-PHASE COMMIT, es una estrategia de coordinacién para
completar o abortar transacciones distribvidas entre miltiples nodos. Los participantes en una
transaccién distribuida se clasifican como “participantes” y ‘“‘coordinador.” La funcién de
coordinador es la de colectar los estados de terminacién 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
terminacién global o commit global de la transaccién. A su vez, los participantes entran a un
estado de “preparado’™ después de haber informado al coordinador su decisién. En esta etapa, los
participantes esperan la decision final del coordinador para la transaccién. Al recibirla, los
participantes pasan a la fase de commit local o terminacién local dependiendo del voto recibido.

COORDINADOR
ABORTO
/ GLOBAL
INICIO DE PERA PO COMMIT
TRANSACCION —> vOTO —»{ GLOBAL

PARTICIPANTE
ABORTO
/ LOCAL
FIN DE
_— —>{TRANSACCIO!

Figura 1.2 Diagrama de transiciones del two-phase commit,

FIN DE
> {TRANSACCION

INICIO DE
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Los* protocolos="de” two-phase “'commit "y~ three-phase f‘comri“lit"futicidm}h: a través  de una
arquitectura “de ' comunicacién ‘entre los nodos: para‘determinar. cual es el resultado . deuna
transaccién. Las arquitecturas de comunicacién son:

“1.- Centralizada
2. Lineal
3. Distribuida

Arquitectura centralizada.

Involucra la comunicacién entre dos agentes Ilamados coordinador y participante. El
papel del coordinador es colectar las condiciones de terminacién de las transacciones que
se ejecutaron en cada nodo. Cada participante vota entre hacer commit a la transacci6n 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 transaccién
distribuida. Si al menos uno de los nodos decide abortarla, todos los nodos deben hacer
lo mismo.

La arquitectura centralizada dard problemas si el nodo coordinador falla antes de emitir
su voto de confirmar o deshacer la transaccién. Sf 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 decisién de
abortar o confirma la transaccion, este lo comunica al siguiente hasta que el dltimo nodo
involucrado en la transaccién distribuida es alcanzado. Es entonces cuando el dltimo
nodo manda su decisién siguiendo la cadena que se formo para alcanzarlo. Esta tltima
decision es la que el resto de los nodos toman.

Si alguno de los nodos en la parte media de la cadena aborta la transaccién, los
siguientes nodos cambian entonces su decision de commit y abortan la transaccion. El
@ltimo nodo al votar por abortar la trunsaccién manda su voto de regreso y todos los
nodos que habfan decidido hacer commit originalmente cambian su decisién y la abortan
hasta alcanzar el primer nodo.

Arquitectura distribuida.
Permite a los nodos en el ambiente distribuido comunicarse entre ellos. Aqui cada nodo
recibe las decisiones del resto de los nodos participantes en la transaccién. Cada nodo
toma su decisién después de analizar los resultados de los otros nodos. Con esta
estrategia cada nodo actiia como un coordinador.
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La Figura 1.3 muestra a continuacién el funcionamiento del protocolo two-phase commit con
una arquitectura de comunicacién lineal en - una transuccxén dustnbmda en:la que participan 3
nodos.”

PARTICIPANTE | . PARTICIPANTE2
%F “preparados" . “c nmmll"Rg “commit “R%

(Espera) (Lls(o)® (Listo)

o “commit global” % %
®
(Commit Local) (Commit Local)

% “commit” R% "aburmr"R%
(Esperm) %
(Listo)

©%F “abartar global" ) . %
(Abarto Local) (Aborto Local)

it con icacién lineal.

Figura 1.3 Two-phase

El coordinador entra en un estado de INICIO al mandar el mensaje de PREPARADOS a los
participantes de la transaccién. El coordinador entra inmediatamente en un estado de ESPERA
(Pasos 1y 2)

Los participantes al recibir el mensaje del coordinador, envian una respuesta en forma de “aborto
local” o “commit local” (paso 3) Si el nodo local aborta pasa al estado de terminacidn 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 transaccién
realizando commit localmente (paso 6)

De igual manera, si uno de los participantes voto por abortar la transaccién, el coordinador revisa
los votos y manda la instruccién de ABORTO GLOBAL a los participantes (pasos 5 y 6)
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El algoritmo funciona bien si todos los nodos- permanecen comunicados durante el tiempo de
vida de la transaccién y no existe alguna falla en la red de comunicacién. Si se presentan
problemas en uno de los nodos, los restantes podrian quedar esperando en un estado de ESPERA
o LISTO, por una respuesta del coordinador que obviamente nunca llegara, al menos hasta que el
problema de comunicacién sea detectado y resuelto.

El diagrama de transicién del protocolo three-phase commit o de tres fases, es idéntico al two-
phase commit con la excepcién de la inclusién de un estado llamado PRE_COMMIT y la
transicién de este estado hacia el estado de aborto de la transaccion. .

La Figura 1.4 enseguida muestra el diagrama de transicién para el protocolo three-phase commit
cuya l6gica 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 participantes esperan por un determinado periodo de tiempo. Si el intervalo de
tiempo expira, el participante asume que el coordinador fallo cambiando entonces al estado de
ABORTO_LOCAL terminando la transaccién. Al momento de hacer recuperacién, el
coordinador se da cuenta que los participantes abortaron la transaccién y actualiza sus archivos
de log para reflejarlo. Por el contrario, si el coordinador no falla, manda la decisién de
COMMIT_GLOBAL a los participantes que dejan el estado de PRE_COMMIT para terminar
con la transaccién.

COORDINADOR
ABORTAR
/V GLOB AL - I
RE- COM MIT
LOBA

ABORTAR
RE COMMI
OCA

totd

PARTICIPANTES

Figura 1.4 Diagrama de tr de protocolo three-phase

Para evitar problemas por posibles fallas del coordinador o participantes durante la transaccién
es incluido un periodo de espera para cada estado donde tanto el coordinador como los
participantes son vulnerables a las citadas fallas. Con esta inclusién, si no es recibida una
respuesta en un cierto perfodo de tiempo, los participantes o el coordinador pueden asumir que el
otro nodo tuvo problemas y puede comenzar a abortar la transaccién localmente.
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El coordinador puede implementar un medidor de tiempo en el estado de ESPERA. Si el periédo
de tiempo expira y todos los participantes no enviaron sus votos, el coordinador decide terminar
con la transaccién mandando la instruccién 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 podrian 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 perfodo de tiempo, aborta la transaccién localmente y termina. La
expiracién del medidor de tiempo en este estado significa que el coordinador fallo. Cuando el
coordinador se recupera, estard esperando por la respuesta del participante. Como el nodo
participante ya termina la transaccién la respuesta nunca llega. El coordinador expira su medidor
de tiempo y enviara la instruccién de ABORTO GLOBAL.

Si el participante coloca el medidor en el estado de LISTO, sc encontrara en un dilema. Para
pasar a este estado, antes tuvo que haber votado por hacer commit a la transaccién y necesita la
decisién 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
decisién del resto de los participantes. El protocolo de tres fases toma en cuenta esta
consideracién que sc revisard enseguida.

En los participantes el estado de PRE-COMMIT tiene conexioén 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 transaccién, esto a pesar de haber votado por hacer -

commit a su parte de la transacci6n distribuida.

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

El Oracle7 Server (al igual que versiones Oracle8, Oracle8i y Oracle9i) maneja las transacciones
distribuidas siguiendo cl protocolo two-phase commit [DUFE95], Sin embargo, el Orncle Server
implementa algunas peculiaridades que son el Arbo! de sesiones, coordinndor Iocul y globul, y.
¢l Nodo de commit.

Un drbol de sesiones es un modelo jerdrquico de una ,trnn'saccién distribuida “donde se
representan las funciones de los nodos participantes. Un nodo puede ser:

e Coordinandor local, Es un nodo en la transaccién distribuida que modifica datos en otros
nodos con los que estd directamente relacionado. Ademds se encarga de pasar el estatus
de la transaccién de los estos nodos al coordinador global donde se origind la
transaccion.

e
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o ** Coordinador’ global, ‘Nodo donde la- transaccién - distribuida - se- inicia.~El nodo-se :
convierte en la rafz del drbol de sesiones. Es propiamente el coordinador en el two-phase
commit. Comunica al nodo de commit el voto de todos los nodos y / o coordinadores
locales para hacer commit o rollback.

* Nodo de commit. Inicia la fase de commit o rollback de la transaccién que le comunica
el coordinador global (que podria tratarse del mismo nodo coordinador global) El nodo
de commit debe ser por definicién el que tiene la informacién 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:

Nodo! - commit_point_strength = 75
Nodo2 - commit_point_strength = 100
Nodo3 - commit_point_strength = 50

El nodo de commit seria siempre el Nodo2, por tener los datos mds criticos debe ser el
nodo menos propenso a fallas.

Si se identifica como un nodo de commit nunca estard en estado de preparado para votar
como ¢l resto de los nodos que tendrdn 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
transaccion antes que el resto de los nodos.

1.2.5. Transacciones distribuidas en duda.

Por el protocolo two-phase commit una transaccién distribuida puede estar en duda para Oracle
cuando una fatla ocurre en alguna de las fases por [DUFE95}:

L. Uno de los nodos corriendo una base de datos Oracle falla.
2. Error de conexién entre los nodos participantes en la transaccién distribuida.
3. Algin error de software ocurre.

El Orucle Server cuenta con un proceso automdtico, Hlamado RECO que resuclve este tipo de
fallas. Mientras la transaccién es resuclta por el proceso los datos son bloqueados para lectura o
escritura porque no hay manera de determinar que versién de los datos (antes o después de ser
modificados) debe ser desplegada en caso de que se realice una lectura en otra transaccién.

En la mayorfa de los casos estas transacciones son resueltas automaticamente. Si ocurre durante
la fase de “Preparados”™;

e

Un usuario inicia una transaccién distribuida en el Nodo A.

b. El Nodo A sc convierte en el coordinador global y solicita el voto de todos los nodos
involucrados (menos del nodo de commit)

El Nodo B tiene una falla antes de enviar su voto al nodo coordinador.

d.  El proceso RECO hace rollback a la transaccién en el Nodo A y en Nodo B cuando la
base de datos es reestablecida.

o

En una transaccion con dos nodos, si la falla ocurre en la fase de “commit global™:
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Se inicia la transaccién en el Nodo A y Oracle lo define como coordinador global

El Nodo A solicita el voto de los nodos participantes

El Nodo B comunica voto de commit al Nodo A, las transacciones hncc commit en el
nodo de commit,

El nodo de commit envia el voto de commit al Nodo B.

El Nodo B recibe el voto de commit pero no puede responder por una falla de conexién
con el Nodo A.

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

mF woe

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

o Identificar que transaccién es la que sigue como “en duda™

e Consultar el diccionwiio de datos para determinar si las bases de datos involucradas
hicieron commit o no.

s Forzar como DBA un commit o rollback de la transaccién.

1.3 Caracteristicas y terminologia de las bases de datos distribuidas.
1.3.1 Definicién 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 ejecucién de
transacciones teniendo acceso a datos de varios otros nodos.

Las bases de datos distribuidas se rigen por el principio de que cualquier aplicacién 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 comunicacion;
donde transparentemente significa que la aplicacion funciona como si los datos estuvieran en una
sola base de datos manejada por un sélo RDBMS en un tinico servidor. [ DUFE95]

De esta manera la base de datos distribuida es un objeto 16gico, cuya informacién se encuentra
fisicamente 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 principio fundamental de una base de datos distribuida es el de aparecer ante el usuario
como un sistemna no distribuido. [DATE9S)

Cualquier operacién se podrd 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 extensién del
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manejador de base de datos que permite ahora nombrarlo Sistema Manejador de Bases de Dalos
Dlsmbmdas (DDBMS por sus siglas en Inglés)

La Figurn 1 5, enseguldn ilustra los componentes de una base de datos dlstnbulda Esta formada
por una’ coleccnén de nodos, conectados entre sf a través de una red de comumcaclones, donde

L Cadn nodo es un sistemna de base de datos por sf mismo, pero,

2, Estos nodos han acordado trabajar juntos para que cualquier usuario en cualquncr nodo pueda
tener acceso a los dntos en cualquier punto de la red como si esluviesen ‘almacenados en su
proplo nodo.

Cliente

Cliente

Aed de
comunicaciones

Cliente

Figura 1.5 Componentes de una base 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 distribucién ademds
de funcional puede ser fisica en la forma de plantas de produccién, laboratorios, almacenes, etc.

La informacién perteneciente a cada una de estas dreas se encuentra cerca de la localidad donde
es necesaria, generada y es relevante para la operacién de cada una de ellas. Un sistema
distribuido refleja a través de la base de datos la estructura de la organizaci6n: 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 estdn almacenados cerca del punto donde son frecuentemente usados), con alta
disponibilidad (es posible disponer de datos pertenecientes a otros nodos dentro de la
organizacién)

1.3.2 Las 12 reglas de las bases de datos distribuidas.

En 1987, C. J. Date definié las 12 reglas de un sistema manejador de bases de datos
distribuidas. Estos buscan asegurar que los problemas de distribucién sean solucionados
internamente. Enseguida se revisan las .12 reglas propuestas por Dale, comentando si el Oracle7
Server cumple o no con cada una de ellas.

I.  Autonomia Local
L.os nodos en un ambiente distribuido deben ser auténomos, independientes uno de otro.

Para el Oracle7 Server (y todas las versiones posteriores) todos los datos locales y las
operaciones hechas sobre estos no dependen de la disponibilidad de otro nodo para seguir
Sfuncionando.

2. No-dependencia de un nodo central

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

Las RDBMS Oracle en un ambiente distribuido son tratados como iguales, cada nodo con una
base de datos Oracle tiene un diccionario de datos propio y en caso de falla de otro nodo siguen
en funcionamiento,

3. Ogperacién continua

Una cualidad descada en toda base de datos distribuida es que no deberfa tener bajas y operar de
manera continua. La confiabilidad y disponibilidad deben garantizarse en un ambiente
distribuido.

Para los nodos corriendo Oracle como RDBMS es transparente y no afecta su funcionamiento el
agregar mas nodos al ambiente distribuido o que otros queden inaccesibles por tareas de
mantenimiento o administracidn..

4. Independencia de ubicacién
La idea bdsica de independencia local (también conocida como trasparencia de ubicacién) es

simple: Los usuarios no tienen necesidad de saber donde los datos estdn almacenados
fisicamente, pero estos deben de comportarse como si se encontraran en su propio nodo local.
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En las bases de datos Oracle en ambientes distribuidos, los usuarios pueden recuperar datos de
cualquier nodo independientemente del nodo en el que se encuentre.

5. Independencia de fragmentacion

La FRAGMENTACION se define como la habilidad del RDBMS para dividir, manejar y
almacenar fragmentos de una o mds tablas en diferentes nodos de un ambiente distribuido. La
fragmentacion puede ser horizontal o vertical. Esto debe ser transparente para el usuario y la
aplicacién. '

Se llama fragmentacién horizontal, cuando los [ragmentos de las tablas dependen de los valores
almacenados en una o varias columnas.

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

En bases de datos Oracle ambos tipos de fragmentacion pueden ser impl tados {PRAT9S],
la fragmentacidn horizontal se hace usando LIGAS DE BASE DE DA TOS (Database Link)

Una liga de base de datos es una conexién entre dos nodos en un ambiente distribuido que
permite al usuario usar datos en el nodo remoto como si fuera una sola base de datos légica.

Fisicamente la liga de base de datos es un apuntador que define una ruta de comunicacion 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
hace con la siguiente instruccion:

Create public database link Liga_B connect to VENTAS identified b_y NORTE
Using ‘B’;

Esto crea la liga de base de datos Liga_B en el nodo A y los usuarios de este riodd ‘ca"n.\"ultan y
actualizan los objetos en el esquema CLAVE (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 podrdn ‘ver Ios abjetas
en el nodo A. . ; ) :

Si el esquema VENTAS en el nodo B tiene una tabla llamada cllente:, el DBA en A puede crear
un SINONIMO de la manera siguiente: SO

Create public synonym CLIENTES_NODO_B for CLIENTES®@Liga_B;

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

La fragmentacidn vertical en Oracle restringe la habilidad de modificar o seleccionar solamente
determinadas columnas de los registros de una tabla. La propiedad de cada una de estas
columnas es de diferentes nodos. Esta caracteristica se implementa en forma de GRUPOS DE
COLUMNAS, que ligan una coleccion de columnas en una tabla a una columna ldgica tinica.
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Un griupo de columnas puede estar formado por una, varias o todas las columnas’de una tabla,
pero cada columna puede pertenecer solamente a un grupo.

A cada grupo de columnas se le asigna un método de solucion de_conflictos provistos por
Oracle para resolver problemas de unicidad, borrado y actualizacion de datos en transacciones
distribuidas que afectan grupos de columnas. : P

Cualquier columna que no es asignada a un grupo de colwmnas automdticamente es asignada a
wn grupo SHADOW para manejar la solucion de conflictos, un grupo SHADOW no es visible
para el usuario y no se le puede asignar ningtin métado de solucion de conflictos,

6. Independencia de replicacion

La REPLICACION en ambientes distribuidos permite mantener copias de los datos que cada
nodo necesita para operar. Varios nodos podrian tener copias actualizubles de [os mismos datos
lo que requiere mayores recursos pero es recomendable en iwmbientes donde los datos se utilizan
de manera frecuente desde diferentes nodos. ;

La independencia de replicacion es cuando estas copias a los diferentes nodos se hacen de
manera transparente y sin afectar a los usuarios.

En Oracle la replicacidn de datos es posible a partir de las versiones Oracle? y posteriores.
Existen dos modelos principales de replicacion que son:

Bisica. Usando snapshots que son solamente de lectra. Los cambios se hacen en un nodo
primario y replicados en ciertos intervalos de tiempo hacia los nodos

Avanzada o simétrica. Usando snapshots que son actualizables cualquier nodo puede modificar
los datos en el snapshot, estos cambios son awtomdticamente propagados al resto de los nodos
del ambiente distribuido.

Un SNAPSHOT es la forma bisica de replicacion implementada por Oracle. Y es una copia de
wna tabla maestra localizada en un nodo remoto, este ohjeto de base de datos puede consultarse
como una tabla normal, se actualizan de manera periédica para reflejar los cambios de la tabla
maestrd,

Si tenemos dos nodos lamados AlmacenNorte y Ventas, donde el nodo primario es Ventas y
tiene una tabla de los clientes de la compaiita llanada CLIENTES: de los cuales para el nodo

AlmacenNorte son relevantes en su operacion los clientes de la region “Noreste. ™

La replicacion de datos ocurre cuando el DBA del nodo AlmacenNorte crea un snapshot de la
tabla CLIENTES del nodo primario Ventas pero con los clientes que pertenecen a la region
“Noreste” de la manera siguienie:

CREATE SNAPSHOT clientes FOR UPDATE AS
SELECT * FROM clientes@Ventas WHERE region = 'Noreste’;
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El snapshot clientes secrea en el diccionaria™de datos del nodo AlinacenNorte v puede sér usado
por los usuarios de ese nodo comao cualquicr otra tabla.
7. Procesamicnto distribuido de consultas,

El desempeiio para la ejecucion de cualquier consulta deberia ser independiente a la localidad
desde la cual esta es realizada. )

Las consultas realizadas en un nodo con una base de datos Oracle son procesadas en el nodo

donde los datos estdn almacenados.

8. Mancjo distribuido de transacciones.

Un sistema distribuido debe cumplir con las propiedades ACID de las - transacciones, yu
definidas. permitiendo las consultas remotas y las transacciones distribuidas.

Una transaccion distribuida en Oracle puede modificar, insertar o borrar datos de miiltiples
nodos, Para esto usa ¢l mecanismo two-phase commit v bloqueos a nivel registro para
garantizar la integridad de los datos en sistemas que ademds son concurrentes.

9. Independencia de hardware

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

La base de datos Oracle (versiones Oracle7 y posteriores) corren en todas las plataformas de
hardware usadas. -
10. Independencia de sistemas operativos.

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

Para Oracle no es necesario un sistema operativo espectfico ya qite corre en una gran variedad
de sistemas operativos.
1. Independencia de la red de comunicacion

Es la habilidad en un ambiente distribuido para operar sin importar los protocolos de
comunicacion y/o la topologia de red usadas para comunicir los nodos.

El Oracle7 (y versiones posteriores) cuenta con una capa adicional de software de
comunicacion llamado SQL*Net [NEVF92] que es responsable de enviar las consultas de datos
desde un cliente (o desde otra servidor en caso de ser transacciones distribuidas) hacia el
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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 usuario.

SQL*Net es independiente de protocolo o topologla de red,

12. Independencia del DBMS

Un DDBMS ideal debe contar con la habilidad de’ manejar y operar con otras bases de datos
corriendo en nodos remotos que pueden ser o no relacionales. Estos amblentes son Ilnmndos
heterogénecos.

Oracle define un ambiente distribuido homogéneo, cuando cada base de datos que es 'pizr[e del’

ambiente distribuido corre sobre el RDBMS Oracle, st al menos uno de ello no lo'es para Oracle
es llamado un ambiente distribuido heterogéneo. [DUFE9S5] TG

Oracle cuenta con una tecnologla llamada Open Gateways para manejar datos de otras base:'

de datos que pueden ser también relacionales, de red o jerdrquicas. Para esto usa un servldar
llamado Gateway para conectarse al nodo remoto usando SQL*Net.

En el nodo remoto esta corriendo otra parte del Gateway y su funcién es emular una base de
datos relacional Oracle, esto es transparente para la aplicacion y usuarios que perciben al nodo
remoto como otro RDBMS Oracle.

En una base de datos distribuida con nodos corriendo RDBMS Oracle, pueden incluirse nodos
corriendo diferentes versiones Oracle7, Oracle8, Oracle8i y Oracle9i; sin embargo, la
aplicacién que usa la base de datos distribuida debe tomar en cuenta la funcionalidad
disponible en cada nodo en el que ésta irabajando, de esta manera una aplicacion no puede
esperar que un nodo corriendo una base de datos Oracle7 entienda la def nicidn de algunos
objetos que sélo estdn presentes en una version Oracle8i.

1.3.3 Prototipos y primeros DDBMS.

Con las reglas para las bases de datos distribuidas establecidas, por la importancia que esta
tecnologia fue ganando y al volverse norma para muchas organizaciones, mas - grupos  se
interesaron en desarrollar prototipos que extendieran la habilidad de los RDBMS pzu-a lmbnjar en
ambientes distribuidos. ! ; L e

fragmentacién, e 1ndependencla de replicacion.

b) R* (pronunciado “R Star"), es la versién distribuida del prototipo System R de “IBM
research™ a principios de los 80's. E] prototipo provela independencia de nodos, pero no
soportaba fragmentacion o replicacién. El control de concurrencia estaba basado en un
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_sistema’de bloqueos o candados 'y la recuperacién’ de transacciones estaba basada en el two-
phase commit.

c) Distributed Ingres, versién distribuida del prototipo Ingres de principios de los 80's
desarrollado por “University of California Berkeley™. Permite la independencia de los nodos,
fragmentacién de datos y replicacién de fragmentos. La propagacién de los cambios en los
datos funciona actualizando la copia primaria y regresando el control de la transaccién,
después procesos esclavos realizan el resto de los cambios paralelamente en el resto de los
nodos. El control de concurrencia esta basado en un sistema de bloqueos o candados.

Los productos comerciales mis conocidos son:
d) INGRES/STAR, desarrollado por “The ASK Group Inc.’s Ingres Division”

e) Distributed Database Option of Oracle?, de **Oracle Corporation” (disponible también en
las versiones Oracle8, Oracle8i y Oracle9i)

f) Distributed Data Facility of DB2, 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 sisterna operativo no es un impedimento para ninguna de las versiones del
RDBMS Oracle.

1.4 Particionamiento de la informacién,
1.4,1 Alternativas para la distribucién 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 distribucién de ta informacién
puede hacerse con almacenamiento redundante y no redundante.

Cuando se opta por una distribucidn no redundante se incluyen los modelos frapmentados
conocidos como Fragmentacién o Particionanmiento Horizontal y Fragmentacién o
Particionamiento Vertical.

La distribucién con redundancia de datos, que se revisard en el Capitulo IV “Replicacidén de
datos”, incluye los modelos llamados Replicacion Maestro / Esclavo y Replicacién con
Actualizacién en todas partes (también conocida como Replicacién Simétrica) Este modelo es
considerado costoso en términos de almacenamiento y sincronizacién de las copias pero
requerido cuando se tiene acceso frecuente a datos de diferentes nodos.
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Modelos Fragmentados,

En estos modelos la distribucién se hace usando la fragmentacién horizontal y / o vertical. No
existen datos redundantes en los nodos de la base de datos distribuida con la excepcién de las
llaves primarias en caso de usarse la fragmentacién vertical. En bases de datos relacionales, la
FRAGMENTACION HORIZONTAL se hace al dividir una tabla basindose en los valores en
los registros de la misma,

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

Un tercer modelo fragmentado es llamado FRAGMENTACION HIBRIDA, que es una
combinacién de los modelos horizontal y vertical,

La Figura 1.6 muestra los dos tipos de fragmentacién. 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 C1 que es la llave primaria de la tabla se replica a los 3 nodos.

Fragmentacién horizontal, . Frnérﬁcntﬂclén vertical,

NODO | L E .
clajaled o et er} o el s csf

Tabla'1

C1

cticeloy| o etfea] Tl eslee
Fragmento 1 Fragmento2 Fragmento }
NODO § NODO 2 NODO 3
Figura 1.6 Modelos con Fr i6n Horlzontal y Vertical

[BURE97] Las caracterfsticas generales del modelo fragmentado son:

e Existe una sola copia de los datos, pero cstd 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 ‘'metodologfas “para la frngmentncxén “de” los dalos [BOBA93] Para Tlav
fragmentaci6n horizontal se tiene el método de los MINIMOS Y. COMI’LETOS cityo objetivo -

es ayudar a identificar cuales son las condncnones que determmnn ue -parte de’ Ios dalos serd
repartida en cada nodo. e

Dichas condiciones son llamadas PREDICADOS; us[rtvm prédiéhdq tiene Ia fo

Predicado | = Donde el Nodo es ‘Londres’
Predicado 2 = Donde las ganancias al afio son mayores a 1, 000 000
A todos los predicados identificados se les aplica la regla de MiNIMOS Y COMI’LE’I‘OS cuyo
resultado serd las condiciones que los datos deben cumplir para pertenecer a un nodg especifico.

La regla de los MINIMOS Y COMPLETOS es la siguiente:

Un MINIMO es un fragmento de tabla que serd usado en el nodo de manera tinica. De
lo contrario, la existencia del citado fragmento es redundante.

Un COMPLETO es cuando la posibilidad de seleccionar dos o mds registros del mismo
Sragmento, debe existir y ser la misma para cada registro.

De igual manera, existe una metodologfa para la formacién 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 dlgebra relacional) que tenga que realizar
cualquier proceso mientras trabaja sobre todos los fragmentos distribuidos de la tabla.

Los pasos que sigue son:

Construccién de matriz de definicién de uso de atributos. Las columnas de la matriz
son cada uno de los atributos de la 1abla a fragmentar; y los renglones se representan
con cada uno de los nodos participantes.

Definicién de matriz de afinidad de grupo. Se construye basdndose en la posibilidad de
que dos 0 mds atributos (columnas) de la matriz de uso de atributos sean usados juntos
por un mismo proceso en uno de los nodos.

Fragmentacién de matriz de afinidad y asignacién de fragmentos los diferentes nodos.
Se revisa el peso (importancia) y la frecuencia de uso que tiene cada proceso en cada
nodo, se agrupan 'y reorganizan 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 quedan en la mitad superior e inferior de la matriz dividida y el peso de
los citados procesos. Se repite hasta que la combinacidn optima de “proceso / nodo” se
alcanza.

La implementacién que hace el Oracle7 Server (y mantenida con minimos cambios en las
versiones Oracle8, Oracle8i y Oracle9i) de los llamados modelos fragmentados, y como se
explico ya en las 12 reglas de las bases de datos distribuidas (Regla 12, Independencia de
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fragmentacién) es usando las ligas de base de datos para la fragmentacién horizontal-y los
grupos de columnas, para la horizontal. ’

Por ser parte de la opcién de replicacién avanzada de Oracle, ademds 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 capitulo IV,

El trabajo tipico en una base de datos sin replicacién 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 datos que fueron definidas como un apuntador de una sola
direccién de un nodo local hacia un nodo remoto.

La Figura 1,7, a continuacién, muestra una liga de base de datos llamada cu.unam.edu.mx de un

Nodo Local 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.
i . Usuario profesor

Select * from
estudiantes;

Sinénimo Publico
estudiantes->estudiancelcu.unan, edu.mx

Liga de base de datos
{ {Database 1ink)

estudiantes

Figura 1.7 Liga dc base de datos

La conexién a la base de datos remota se hace con los permisos de acceso que tiene el usuario en
el nodo remoto usado para crear la liga de base de datos. Asf 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 conexi6én remota con las ligas de base de
datos, que puede ser de tres distintas maneras:

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

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

o Usuario fijo. E! 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 conexién remola se hace como
el usuario en el nodo remoto definido en la liga.

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

Para que la conexi6n en la base de datos distribuida funcione cada base de datos en la base
distribuida debe tener NOMBRE GLOBAL nico 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 1. acatlan.unam. edie.mx
Nodo 2. cu.unam.edu.mx

Y en ambos nodos existe una base de datos llamada alumnado, Oracle formarfa el - nombre global
de la manera siguiente:

Nodo 1. alumnado.acatlan.unam.edu.mx
Nodo 2. alumnado.cu.unam.edu.mx

Asi los nombres de las ligas de base de datos serén Ios mismos al nombre- global-del nodo
remoto. Oracle garantiza esto si tiene definido el PARAMETRO DE BASE DE DATOS
GLOBAL_NAMES en TRUE.

Es recomendado colocar el pardmetro GLOBAL_NAMES en TRUE, aunque su verdadero uso es
aprovechar muchas caracteristicas incluidas en la opcuSn de Replicacion-Avanzada del RDBMS
de Oracle. [PRAT95]
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Capitulo II.

Cliente-Servidor y sistemas distribuidos.
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2.1 Arquitectura Cliente-Servidor

2.1.1 Diferencia entre procesamiento y ambiente distribuido. Antecedentes del Cliente-
Servidor,

Es necesario entender la diferencia entre base de datos distribuida y procesamiento distribuido,
si bien estdn relacionados, son diferentes. Compardndolo con la definicién antes hecha de
ambiente distribuido, el procesamiento distribuido ocurre cuando la aplicacién reparte sus tareas
entre diferentes computadoras en una red.

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

Con esta separacién de tarcas, en una base de datos distribuida los posibles métodos de acceso de
un cliente a un servidor pueden ser en forma de: pericidn remota, transaccién remota 'y
distribuida, y peticién distribuida. Donde cada uno se caracteriza por:

Peticién remota.
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.

Transaccién remota.
Una transaccién remota ocurre cuando una aplicacién de usuario pueden leer o modlrcar
un RDBMS usando miiltiples sentencias SQL. Und transaccién - remota ‘soporta las
propicdades ACID de las transacciones.

Transaccién distribuida,

En una transaccién distribuida la aplicacién de usuario corriendo en la mdquina cliente
pueden leer o modificar datos en multiples RDBMS usando varias seatencias SQL, que
son parte de Ja misma transaccion. La dnica restriceidn es que cada sentencia SQL puede
tener acceso s6lo a un RDDBMS a la vez. Esto permite a las transacciones distribuidas
contener varias peticiones de datos residentes en maltiples bases de datos. Al igual que
las transacciones remotas, las transacciones distribuidas cumplen con las propiedades
ACID.

Peticidn distribuida.
En este 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 mds complejo ya que cada peticién puede hacer referencia a datos que
residen en diferentes nodos, todo dentro de la misma operacién SQL, cumpliendo
ademis con las propiedades ACID de las transacciones, el método de bloqueo usado es €l
two-phase commit.

En un ambiente de bases de datos distribuidas con los nodos corriendo el RDBMS de Oracle la
reparticidn de tareas y tipos de peticiones ocurre de manera similar. Cuando uno de ellos requiere




Capitulo I{. Client vidor y Jictribuicd

datos localizadbsren"'otro"nodo, el primero actuara como cliente cuando Jos datos estdn en un
nodo diferente’ y convirtiéndose el Gitimo en el servidor de la peticién, [DUFE95)

Es un servidor el nodo donde reside el RDBMS, y un cliente es la aplicacién de usuario que
solicita informacién de un servidor. Cada computadora en {a red puede ser un nodo si en ella
puede_existir una base de datos. Ademds, cada nodo puede: ser un cliente, si los datos que
requiere estdn en otro nodo; un servidor, si procesa informacién para un cliente; o ambos.

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

Méquina Cliente
(aplicaciones de
usuario)

Nodo Servidor
(contiene la
base de datos)

Figurn 2.1 Diagrama basico del procesamiento distribuido

El término procesamiento distribuido nacié como parte de algo llamado arquitectura Cliente-
Servidor. Que a finales de los 80's hacia referencia a computadoras personales conectadas a una
red. El software que se desarrollo posteriormente tenia gran versatilidad, flexibilidad y era
escalable comparado contra 1o que s tenfa disponible con el procesamiento centralizado usado la
tecnologia mainframe. [EDEL94]

En sus inicios el concepto Cliente-Servidor, que fue ganando aceptacion, se usaba para definir un
grupo de computadoras personales trabajando en red. Las primeras redes de computadoras sc
enfocaban en compartir archivos con otras localidades remotas, donde los servidores
simplemente bajaban archivos o los transmitfan hacia los clientes y en estos tiltimos residia la
l6gica y el trabajo mismo para procesarlos. Con el tiempo, la evolucién de los clientes y
servidores generaron dos vertientes que impulsaron a la tecnologia Cliente-Servidor:

1. Con mas usuarios compartiendo archivos, la capacidad para compartirlos en un
ambiente multiusuario se mejoro pero no fue posible hacerlo para un gran niimero de
ellos por las razones ya explicadas en el primer capitulo.
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2. La evolucion de las comy loras per les y la introduccion de la interfuz grdfica
marcaron el estdndar para la presentacidn de informacion en los clientes.

La tecnologfa-que resulto para afrontar estas dos necesidades fue el Cliente-Servidor siguiendo
un enfoque de dos niveles. Se reemplaz6 el servidor de archivos por un verdadero servidor de
datos que permitié 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 informacién como ocurria en los sistemas
de manejo de archivos revisados anteriormente. Este enfoque redujo el trifico en la red e hizo
posible el ambiente multiusuario donde los datos son actualizados y consultados desde las
méquinas cliente.

2.1.2 Definicién de Cliente-Servidor.

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

En su forma mis pura Cliente-Servidor involucra a una entidad de software (cliente)
haciendo una peticién especifica a otra entidad de software (servidor) que la’ atenderd,
[BEHM93]

El cliente procesa y envia los requerimientos al servidor, el servidor interpreta los mensajes ¢
intenta atenderlo. Los requerimientos son en forma de peticién de informacién (en el caso de una
base de datos), procesamiento (hacer un célculo), control de un periférico, o hacer un
requerimiento a otro servidor. De esta manera el cliente puede hacer peticiones a diferentes
servidores y éste dltimo atender a varios clientes.

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

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

e Presentacién de informncién
* Procesamiento .
« Datos-

La reparticién de estos elementos origina dos tipos principales de arquitectura Cliente-Servidor,

la llamada de dos-capas (también conocida como two-tier) y de tres-capas (conocida como
three-tier o multi-tier) (EDEL94)

Arquitectura de dos-capas.

Es la implementacion mds comin del Cliente-Servidor, donde los tres componentes de la
aplicacién (presentacion, procesamiento y datos) se dividen en dos entidades o capas de software
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que son la aplicacioén de cliente y el servidor de datos. En general estas aplicaciones clicnte son
muy robustas y el intercambio de peticiones con ¢l servidor es muy versdtil y variado. Su tarea es
solamente la presentacién de datos, 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 configuracién, ¢l cliente contiene la légica (funcionalidad) de la aplicacién esto
con respecto al procesamiento; mientras que el servidor cuida la 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 de!l RDBMS. Esto es transparente para é] pues se hace a través de un API
(Application Program Interface), también llamado pregrama de interfaz de usuario. El cliente
ademas debe definir la ubicacidn del servidor y suber c6mo y qué existe en cada tabla de datos.

Arquitectura de tres capas,

Surgi6 por las limitantes que puede tener ¢l esquema de dos-capas en redes de computo que estin
repartidas en una zona geogrifica demasiado extensas. Los componentes de la aplicacion fucron
separados en tres entidades (capas) de software. El mismo tipo de APl pucde usarse en esta
configuracién pero ahora se centra exclusivamente en la presentacién. En caso de requerir
procesamiento o acceso a datos el cliente hace lamas a una capa intermedia (también conocida
como middle-tier) llamada servidor de aplicaciones. Este Gltimo puede hacer algunos cilculos
por el usuario o dirigir el requerimiento al servidor correcto.

Otra diferencia con la configuracion de dos capas donde se tiene un intercambio considerable de
mensajes entre ¢l cliente y el servidor; al usar tres capas de software y dejar en ef cliente sélo la
presentacién de informacidn, la comunicacién se da en forma de RPC (Remote Procedure Call)
conocidos como llamadas a procedimientos remotos. El cliente pasa en forma de pardmetros
de procedimientos las peticiones de datos que requiere y define a su vez una estructura de datos
para recibir informacién en caso de necesitarla, esto disminuye la cantidad de mensajes y el
trifico en la red ademds de permitir a la maquina cliente presentar los resultados en cualquier
otro formato que podria inclusive ser no relacional.

2.1.3 Estiindares Cliente-Servidor y programacién de aplicaciones.

[DATEY5} Existen infinidad de estindares que pueden ser aplicados a la arquitectura Cliente-
Servidor. Algunos de estos estindares han sido adaptados inclusive por los definidos para el
SQL (estdndar SQL/92)

Uno de estos estandares define las operaciones de conexién y desconexidn. Sin estar conectado
a un servidor, ¢l cliente es incapaz de hacer un requerimiento al servidor y comenzar a
intercambiar mensajes. Una vez que la conexién es hecha el API del cliente forma los comandos
SQL para que sean atendidos por ¢l RDBMS.

Se definié la posibilidad de tener conexién a mas de un servidor, el estdndar Cliente-Servidor

permite al cliente, con una conexion activa, establecer una segunda conexién a otro servidor.
Esta segunda conexién coloca en estado latente la primera mientras que el procesamiento de
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datos se lleva a cabo en el segundo servidor. Una vez concluidas las sentencias SQL, el cliente
puede: (a) volver a la sesién original, dejando latente la segunda o termindndola; (b) establecer
una tercera conexién a otro servidor dejando las dos sesiones anteriores en estado de espera.

Un cliente SQL puede tener una conexién activa y un niimero cualquiera de conexiones inactivas
o latentes, donde todos los requerimientos de datos son dirigidos y procesados por el servidor
donde se tiene la sesién activa. De la misma manera en la que se establecen las conexiones, con
el uso de la operacién de conexion, eventualmente debe ser terminada de igual manera con la
operacion de desconexién.

Un segundo estdndar es el de Acceso Remoto de Datos (Remote Data Access) definido por ISO
(International Organization for Standardization), que ha sido ya implementado por el SAG (SQL
Access Group), que es un consorcio de proveedores de software de base de datos, incluyendo a
Oracle, dedicados a asegurar la operabilidad de sistemas abiertos.

El estindar define formatos y protocolos pura la comunicacién Cliente-Servidor. El cual asume:

(a) El cliente hace sus requerimientos al servidor en forma de sentencias SQL (bdsicamente
un subconjunto del estindar SQL/92), ademis;

(b) El servidor reconoce un diccionario de datos base (tumbién definido por SQL/92) Con
esto se asegura el intercambio claro de mensajes (peticiones SQL, datos, resultados ¢
informacién de diagnostico) entre el cliente y el servidor.

Ademds se definié 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 programacién de aplicaciones
Cliente-Servidor debe considerar al servidor de base de datos no solo como un método de acceso
donde se ejecute cédigo de nivel registro. Contrariamente, para evitar problemas de desempeiio,
se debe tener claro el mancjo de peticiones de nivel de conjunto (operar sobre tablas)

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

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

. El procesamiento de datos manejados por ¢l procedimiento almuacenado se Heva a cabo en el
servidor no en el cliente, Esto reduce los mensajes intercambiados.

[~]

Los procedimientos pueden ser compartidos por muchos clientes.

3. Mejora el desempeiio pues son unidudes de programicion ya compiladas, no se compila al
momento de ejecucién como en el caso de procedimientos ejecutados desde los clientes.

Estos estandares del SQL/92 son observados por el Oracle7 Server (y las versiones 8, 8i y 9i)
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2.2 Diseiio de un ambiente distribuido.
2.2.1 Consideruciones en el disciio,

La construccién del ambiente distribuido debe balancear las necesidades del negocio con la
infraestructura fisica de la empresa y la tecnologfa disponible para la implementacién. Es
necesario plantear compromisos entre los niveles de servicio que son requeridos con los costos
asociados para construir o adaptar la infraestructura que se necesitara.

Se requiere la participacion tanto de desarrolladores como de administradores de sisteinas para
hacer la recoleccién de todos los factores que puedan afectar el disefio, siguiendo las premisas:

o Ladistribucion fsica de la informacion esta dada por la légica de la aplicacidn.

e  Reducir trdfico en la red de comunicacion, acercando los datos a los procesos que
hacen uso de ellos.

Idealmente deberfa partirse con una aplicacién que tenga visibilidad en todas las:dreas dela
organizacién 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 ¢l papel de cada una de ellas.

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

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

Al elegirse un enfoque distribuido de datos, la principal ventaja es que no existe redundancia
pues es una copia tnica de datos distribuida entre los nodos, estin sicmpre actualizados y son
consistentes. Ademds de no representar un esfuerzo considerable en administracién para el DBA.
La desventaja es que existe un punto tnico de falla. Si un problema ocurre y los datos en uno de
los nodos no estdn disponibles, la seccién de Ja aplicacién que tos usa y sus usuarios dejan de
trabajar.

Si se decide usar el modelo con redundancia de datos, usando replicacién. Desde el punto de
vista de los usuarios el ambiente tendrd alta disponibilidad y desempeiio; contrario a la
administracién que serd un poco mds compleja.

Una decision 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 desempeiio y disponibilidad de aplicaciones existird 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
descentralizacion, entonces no deberia usar un modelo distribuido. En estos casos puede
considerarse el mejorar la infraestructura de comunicaciones para mejorar el tiempo de acceso a
datos de manera remota en lugar de hacer copias inlitiles de datos dentro de la misma.

La Tabla 2.A. enseguida muestra una tabla comparativa entre ambientes centralizados y
distribuidos, desglosa las ventajas y desventajas de cada ambiente y puede servir para soportar
la toma de decisiones al disefiar a aplicacién y ambiente a implementar:

Ambiente Centralizado

Ambiente distribuido

Costos de acceso de
Datos

Disponibllidad del
sistemn y datos

Consistencia de datos
con ln fuente primaria

Desemipeiio de la
aplicacién

Balance de trabajo

Control de versiones
de software, cédigo
de aplicacién y
seguridad

Costos de operacién

Costos de
almacenamicnto

Las 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 falla el sistema
completo queda inhabilitado.

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

Depende de los recursos de la red
disponibles.

Existen pocas posibilidades para
balancear la carga de trabajo pues es
realizado en un s6lo servidor.

El control de software, de la
seguridad y de las versiones de la
aplicacién es simple.

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

Bajos. Los datos no se almacenan de
manera redundante.

Son generalmente mds bajos. Las
aplicaciones tienen acceso a datos
almacenados localmente. El método
de replicacién empleado para
mantener la consistencia de datos cs
factor.

Una falla en un nodo raramente afecta
¢l funcionar de los otros.

Para las replicas, la consistencia
queda latente y depende del método
empleado para mantener la
consistencia.

Debido a que el acceso se realiza de
manera local el desempenio es mejor
que en el ambiente centralizado.

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

El control es complejo por las copias
miltiples existentes en el ambiente y
la seguridad debe tomar en cuenta

todos los componentes involucrados.

Altos. El soportar los nodos
cxistentes en el ambiente va a generar
costos para cada uno. i

Altos, Depende de cuantas copias
redundantes de los datos son
mantenidas.

‘Tabla 2.A. Tabla comparativa entre

centr.
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2.2.2 Plan de trabajo de los nueve pasos.
Marie Buretta sugicre el siguiente plan de trabajo compuesto por 9 pasos para lograr la
distribucién de datos. Cada paso tiene su objetivo, entrada de informacién, sugerencias y produce
un resultado.

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

Preparacion del perfil distribuido para la aplicacién.

Preparacién del perfil para la infraestructura fisica.

Creacién de grupos de recuperacion de datos referenciales.

Preparacién del perfil de proceso / datos.

Integracién de datos de uso general con el perfil proceso / datos.

Creacién del esquema de colocacidn de datos.

Verificar que el esquema de colocacién de datos cumpla con las reglas existentes del
negocio y tecnologfas disponibles.

Validacién del esquema de colocacion de datos, debe cumplir con los requerimientos al
nivel de servicio.

9. Implementacién del esquema distribuido.

NomawN -

ol

1. Preparacién del perfil distribuido para la aplicacién,

Los objetivos de este paso son los siguientes:

o Descripcion de la naturaleza distribuida de la aplicacion.
+ Tomar en consideracién los posibles requerimientos de la red de comunicaciones.

La entrada recibida en esta fase es:

1. Conocimiento de los requerimientos de la aplicacion, asi como futuras localidades de uso.

2. Diagramas de descomposicién funcional. Que son esquemas estructurados donde las
funciones del negocio son separadas en procesos de aplicacién. La separacién o
descomposicién representard tareas al nivel de procesos manuales o médulos de aplicacién.

Es necesario identificar todas las categorias 1égicas 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:

Identificar localidades I6gicas para la aplicacion. Estas representardn diferentes categorias para
nodos por desarrollar. En un banco, por ejemplo, se pueden incluir como localidades Idgicas las
sucursales.

Identificar usuarios finales ldgicos para la__aplicacién. Representan los papeles mis
representativos jugados por los usuarios de la aplicacién. Siguiendo con el ejemplo del banco, los
usuarios pueden ser analistas financicros y comerciantes.
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Identificar las transacciones del negocio y / 0 mayores procesos que podrfan ser ejecutados por
los_usuarios finales Idgicos. Es decir, las funciones de negocio mds importantes segin fueron
identificadas en los diagramas de descomposicién.

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

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

Nombre de la aplicacién:

Tipo de Localidad Tipos de usuario y numero esperado  Transacciones de negocios con
Localidad de usuarios velocidades anticipadas de ejecucidn.

‘Tabla 2,B Matriz de perfil distribuido de 1a aplicacién.

2. Preparar el perfil de infraestructura fisica,

Los objetivos de esta etapa son:

e Documentar los recursos fisicos disponibles en cada posible nodo a desarrollar,
e ldentificar los posibles problemas de distribucién,

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

L.os datos de entrada en esta etapa incluyen:

1. Conocimiento de la infraestructura fisica existente en cada localidad potencial.
2. Conciencia de cualquicer limitacién que exista en el ambiente.

El enfoque que se puede seguir es encuestando al personal responsable de la infraestructura y
consultando la documentacion existente, esta investigacién debe incluir:

e Conectividad de Ja red - ambas LAN y WAN,

= Recursos de hardware y la capacidad disponible.

* Recursos de software y su capacidad.

» Niveles de seguridad en funcién.

¢ Requerimientos de disponibilidad de! sistema actualmente definidos.

* Niveles de conocimiento y habilidad del personal que administra los recursos.

» Cualquier limitacién potencial que pueda influir el desarrollo de un nodo como parte del
ambiente distribuido.
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El resultado del segundo paso se muestra en Ja Tabla 2,C, abajo.” Muestra ln matru dcl perfil de
infraestructura fisica y representa la actual infraestructira disponible:para”el desarrollo del
ambiente distribuido, es importante identificar en esta etapa las limitaciones en mfruestructura
para corregirlas en las primeras etapas de la implementacién.

Nombre de la aplicacién:

Tipode - Redtippy Hardware Software Nivelde Nivelde Nivel técnico  Otras
nodo velocidad Recursos  Recursos  seguridad Disponibili-  y soporte de  limitantes
dad administra-
dores

Tabla 2,C Matriz de perfil de infraestructura fisica.

3. Crencidén de grupos de recuperacién de datos referenciales,

Los objetivos de esta etapa son:

o Identificar grupos de recuperacién 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 datos.

* Identificar posibles oportunidades para implementar particionamiento de datos en diferentes
localidades fisicas. Se deben identificar de igual manera las llaves de datos que serdn usadas
para el particionamiento.

Un componente importante de todo ambiente distribuido es la integridad de datos Ja cual debe ser
preservada no s6lo al momento de hacer actualizaciones. también durante las tareas
administrativas como lo es la recuperacién de fallas. Es vital el identificar las fuentes primarias
de datos.

Las entradas en esta etapa son:

1. Diagramas Entidad-Relacién que representan la vista Iégica de los datos requeridos para
soportar la aplicacién.

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

En la ctapa del modelado 16gico de dntos del ambiente distribuido, es de gran ayuda considerar
caracteristicas adicionales de las entidades relaclones y alnbulos Las clladas caracterfsticas
incluyen: : ;

Entidades

«  Nombrede la enudad y calumna.r de Ilavc prunana,
*  Breve descripcidn; ;i :

* Guardidn de negocios / pra/nelano, qulen rlcf ne reglas de negocio;
*  Volumen anticipado, incluir tamario de registros y numero;
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**-Crecimiento anticipado;
v . Lista de atributos que definen las llaves fordneas;
s [dentificador de confidencialidad, que es el nivel de acceso para
usuarios;
= [dentificador critico, grado de importancia de la entidad para el
negocio,
» ' Disponibilidad, indicando el uso que se dard a la entidad y por quien;
s Periodicidad, representa el posible uso ciclico que tendrd la entidad;
»  Retencidn, perfodo de tiempo que los datos deberian ser preservados;
s Criterio de limpieza, reglas de negocio para el borrado de datos.
Relaciones
»  Nombre de la relacidn;
*  Nombre de entidad 1;
v Nombre de entidad 2;
*  Cardinalidad de las entidades, incluye el mdximo numero de
ocurrencias en el lada “muchos” de la relacion.
Atributos

»  Nombre estandur;

e« Nombre en el negocio;

*  Descripcidn;

= Formato;

» lIdentificador de confidencialidad, indica el nivel de acceso a los
usuarios debido a la sensibilidad del atributo;

»  Lista global “usado donde"”, listado de los procesos que hacen uso del
atributo;

= Lista de “contenido en”, lista de entidades que contienen el atributo.

La metodologfa a seguir separara cl diagrama Entidud-Relacién en subconjuntos, de tal manera
que cada grupo de entidades no contenga referencias de llaves fordneas hacia otro grupo de
entidades contenidas en otro de los subconjuntos. El proceso es iniciado agrupando légicamente
las entidades, una vez agrupadas, listarlas en una matriz de tal manera que las entidades
relacionadas (o grupos de entidades) estén contenidas solumente una vez en la matriz.

El registro de las entidades en la matriz debe considerar lo siguiente:

e Las entidades fuertemente relacionadas deben ser listadas dentro del mismo grupo en la
matriz, esto es, deben ser almacenadas y recuperadas juntas.

e Aquellas entidades relacionadas en menor grado que son altamente voldtiles (con una alta
frecuencia de cambios a los datos contenidos), deben pertenecer al mismo grupo dentro de la
matriz. Las relaciones de menor grado ocurren cuando existen relaciones hacia olros grupos
de entidades.

s Las relacionadas en menor grado, pero que no son altamente volétiles, deben permanecer
Jjuntas. Estas entidades son candidatas a ser replicadas o para ser DESNORMALIZADAS.

* Entidades con relaciones débiles son claras candidatas para replicacién en los nodos donde
son usadas. Son generalmente catdlogos de la aplicacién, listas de valores y tablas de
equivalencias.
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El resultado final contendrd grupos de entidades altamente relacionadas que deben ser
almacenadas y recuperadas como un conjunto. Un segundo conjunto de entidades relacionadas
débilmente que serdn replicadas a todas las localidades que hagan uso de ellas. Y un pequefio
grupo de entidades medianamente relacionadas con otros grupos que han sido clasificados como
altamente relacionados.

Para los grupos medianamente relacionados, donde las llaves fordneas son no volitiles, se puede
considerar la desnormalizacién de datos o la replicacién a los nodos donde los datos son
requeridos. .

La DESNORAMALIZACION de datos es el proceso donde de manera deliberada se violan las
técnicas de normalizacién. 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 desempeiio puede ser requerido
que se almacene en la entidad de ORDENES. Almacenarlo de manera redundante evita la lectura
de dos tablas al momento de desplegar la informacién de pedidos.

Cuando se usa la técnica de desnormalizacion se debe considerar que es posible la existencia de
anomalfas al borrar o actualizar datos en una pero no en todas las entidades donde los datos 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 replicacién de datos o la desnormalizacién traerdn mejoras de desempefio, se’
debe tener en cuenta que la complejidad para el mantenimiento se ve incrementada.

4. Preparacién del perfil de uso de proceso / datos.

El objetivo de esta tarea es:

o 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 / Entidad. Es una matriz que
relaciona procesos de la aplicacién a las entidades que estos crean, leen, actualizan o borran La
entrada en esta etapa del proceso es:

1. Diagrama Entidad-Relacioén (usado en ¢l paso anterior)
2. Diagrama de descomposicién funcional (generado en el primer paso)
3. Conocimiento de las caracterfsticas de cada proceso de la aplicacién.

Una vez que se inicia la construccién de la matriz es conveniente marcar uquellos 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 interseccién Proceso / Entidad’ marcar
cuales son las actividades que cada proceso realiza. :

[BURE97] En la mayorfa de las aplicaciones de sistemas, existe 'uzhiivreg:lu:de‘gBOIZO.
Generalmente un 20 por ciento de los procesos realizan un 80. por ciento del trabajo en’la
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aplicacién, Como consecuencia de ello es mas importante el hacer'y tomar decnsloncs en favor de
los procesos importantes; la manera de identificar este 20 por ciento es consnderando.

Procesos con alta frecuencia de ejecucién.

Que tengan alta visibilidad o importantes para el funcionamiento del negocto,
Procesos con niveles criticos de servicio.

Con requerimientos de grandes cantidades de datos y / o procesamiento complejo.

La Tabla 2.D muestra una matriz de proceso / entidad que incluye los procesos: Captura de
ordenes, Facturacién de orden y Aprobacién de crédito. Y las columnas estdn representadas por
las entidades que generar los procesos. En el ejemplo son: Cliente, Orden, Detalle orden y
factura. En la interseccién de ambos se muestra el tipo de operacién que se realiza de cada
proceso en las entidades.

Entidades =>  Cliente Orden Detalle_Orden Factura
Procesos
Captura de ordenes * L LEAB
Facturacién de orden * L LA LEA
Aprobacién de crédito L L LA
Tabla 2.D Malriz de Proceso / Entidad,
Donde: L -lectura

E - entrada de datos

A - actualizacidn

B - borrado

* . procesos altamente usados

5. Integracidén de datos de uso general con el perfil de Proceso / Datos.

El objetivo de esta etapa s completar lo siguiente;

o Integracién de datos de uso general con los perfiles de la aplicacién proceso / diatos.
e Negociacién de acuerdos de nivel de servicio.

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

1. Los perfiles de uso proceso/ datos creados en la etapa anterior
2. Conccimiento de requerimientos de datos externos hacia y desde la aplicacion.

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

Es necesario tomar en cuenta la opinién de los propietarios de los datos pues ellos son
responsables de la coordinacién de las reglas de negocio asociados a cada entidad, ademds de
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coordinar la-administracién de las entidades y ser responsables dircclos de la seguridad de los =~

datos.

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

* Identificar cuales datos son requeridos.

e Cuales son las fuentes de cada picza de datos.

¢ El rango de cambio tipico para cada picza de datos. Esto en caso de ser necesario el alertar a
los nodos de la aplicacién en caso de que ocurra un incremento no normal en la cantidad de
modificaciones hechas a parte de los datos.

e Acordar requerimientos de nivel de servicio, como sc 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 aplicacién generard, es necesario decidir 1o siguiente:

¢ ldentificar datos requeridos.

¢ ldentificar cuales son los procesos y / o nodos que necesitan algiin tipo de notificacién de la
aplicacidn,

¢ Identificar los rangos tipicos en los cambios que sufre cada pieza de datos.”

e Acuerdos para los niveles de servicio esperados para todas las aplicaciones involucradas.

6. Creacién de esquemn para la colocacién de los datos.

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

El esquema debe considerar no sélo el flujo de datos de la aplicacién hacia la base de datos,
ademis debe considerar como fluyen los datos, por ejemplo, entre las fuentes primarias de datos
y las replicas. La entrada de informacién requerida para completar esta etapa incluye:

Perfil para distribucién de la aplicacién (resultado del primer paso)

Perfil de la infraestructura fisica (generada en la segunda etapa)

Listado de grupos de recuperacién de datos (gencrado en tercera etapa)

Perfil de proceso / datos (generado en etapa cuatro)

Acuerdos de niveles de servicio (resultado de la etapa cinco)

6. Conocimiento de la direccién estratégica de la empresa en relacién con preferencias en el uso
de una determinada tecnologfa.

s =

El esquema de distribucién debe sugerir:
¢ Nodos viables para la distribucién de datos.
e Consolidar el modelo de distribucién elegido

+ Distribuir los grupos de datos identificados en el paso tres, recordando que sc debe revisar:

¥ Colocar los datos cerca de os puntos donde son mas utilizados.
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v" Si'las mismas instancias de datos serin actualizadas en miltiples’ nodos;"es
conveniente centralizarlos. i ’

¥ Si el mismo tipo de datos serd actualizado desde diferentes nodos (no instancias de
ellos), se puede considerar el particionamicnto vertical.

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

Entre mas necesaria es la consistencia de los datos, menor el numero de nodos que pueden
existir en el ambiente distribuido.
'

Una vez decidido donde estardn localizados los datos modificables, el siguiente paso es decidir
donde se colocara la informacién de sélo lectura usada por la aplicacidén. Si existe un
requerimiento inmediato para leer datos de sélo lectura, esto quiere decir que la aplicacion
necesita acceder datos en tiempo real por lo que tendrd que tener acceso a la fuente primaria de
datos a través de peticiones remotas. De la misma manera, si por necesidad de la aplicacién se
puede considerar un acceso con retraso de unos cuantos minutos, hasta un par de horas por
ejemplo, se implementaria la replicacion de datos a los nodos que los requieren.

Enseguida se deben definir los nodos que estarin recibiendo los datos generados por la
aplicacién. Es conveniente definir los anchos de banda existentes entre cada uno de los nodos.
Con esta informacién se puede hacer un anilisis previo de los voliimenes esperados de flujo de
datos entre los nodos, incluyendo:

e Flujo de datos de transacciones. 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
ejecucion. Multiplicar este valor por el numero midximo de ejecuciones que se esperan en los
picos de trabujo.

¢ Flujo de replicacion de datos. Que son todas aquellas tareas que replicardn datos de las
fuentes primarias al resto de los nodos.

2._Verilicar que el esquema de colocacién de datos cumpla con las reglas del negocio v
tecnologins disponibles.

El objetivo de este paso es asegurase que la infraestructura fisica soportard el esquema de
distribucién de datos definido en la ctapa anterior, Si la infraestructura lo permite se puede
entonces validar. el descmpefio; de lo contrario, es necesario modificar el esquema de
distribuci6én, o corregir el problema con la infraestructura,

La entrada usada en esta etapa, incluye:

7. Esquema de colocacién de datos con la representacion de los flujos de datos (salida del paso
anterior)

8. El perfil de la infraestructura fisica (generado en el paso dos)

9. Listado de los grupos de recuperacion de datos (salida del paso tres)

10. Perfil proceso / datos (salida del paso 4)

11. Conocimiento de la funcionalidad de la tecnologia actualmente usada.
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Se hace necesaria una revisién metédica de las posibles limitaciones cada nodo a desarrollar; una
vez identificadas se debe preparar un anilisis de costo beneficio de corregir los problemas o
replantear el esquema de distribucién.

Al hacer la revisién de los posibles problemas que un nodo puede tener, se debe usar el perfil de
infraestructura fisica y esquema de colocacién de datos, tomando en cuenta:

s Asegurar por anticipado la disponibilidad y confiabilidad de las plataformas usadas.

o Verificar los niveles de seguridad de la aplicacién son posibles de implementar.

e Asegurarse que los niveles de administracién y soporte de la aplicacidn esté disponible.

e Verificar que cualquier error detectado en el perfil de la infracstructura fisica puede ser
resuelto.

Al evaluar posibles limitaciones de capacidad, usar el perfil de la infraestructura fisica con los
estimados del trifico de la red del esquema de colocacién de datos, revisando:

s No existen limitaciones por las plataformas usadas. Basado en la cantidad de datos que ha
sido estimada y ¢l numero de usuarios concurrentes de la aplicacion.

e Revision de posibles limitaciones del RDBMS usado.

e Validar que los anchos de banda entre los nodos son suficientes para soportar el trdfico
estimado de datos.

Para la revision de las tecnologias disponibles, usar el perfil de infraestructura, el perfil de
proceso / datos, listado de grupos de recuperacion, y el esquema de colocacién de datos. Esta
seccion debe incluir:

e Soporte para las unidades de trabajo distribuidas.

e Soporte de las alternativas para replicacion de datos que sc requieren.

8. Validar que el esquema de colocacién de datos cumpla con los requcrnmentm ul nivel de
servicio.,

En este paso se debe asegurar que el esquema de distribucion de datos propuesto y la
infraestructura fisica podrd cubrir los requerimientos de desempeiio definidos en los acuerdos del
nivel de servicio. Si cumple, la implementacién del sistema distribuido puede iniciar, de lo
contrario se debe modificar el esquema de distribucién o hace las mejoras necesarias a la
infraestructura existente, también es posible negociar nuevamente los niveles de servicio
pedidos.

La entrada para esta ctapa incluye:

12. Esquema de colocacién de datos, mostrando una reprcscnldctén de los flujos de datos entre
los nodos (generada en el paso seis)

13. Perfil de infraestructura fisica (salida del paso dos)

14, Perfil de proceso / datos (salida del paso cuatro)

15. Acuerdos de niveles de servicio (salida del paso cinco)

16. Conocimiento de la capacidad de desempefio usando las tecnologius existentes en la
empresa.
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Una vez que se identifican todas las violaciones de desempefio y / o de nivel de servicio, un
andlisis costo beneficio ayudara a definir entre, mejorar la infraestructura fisica para alcanzar los
niveles requeridos, negociar niveles de servicio mas relajados, o un diferente esquema de
distribucién de datos.

Use como herramicuta los 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 desempeiio son realmente posibles.

9. Implementacién del esquema distribuido,

Una vez completado el andlisis se puede seguir con el desarrolio del ambiente distribuido. Los
pasos anteriores permitirdn a los grupos de desarrollo y técnico, plantear una correcta
distribucién de datos y procesos. Ademds, la salida producida en cada uno de los pasos servird
como un repositorio de informacién de los datos, procesos, hardware, software y recursos de red
que podrfan 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 infraestructura y administracién del sistema distribuido.
2.3.1 Para la administracién del sistema distribuido,

Al igual que la etapa de disefio, la administracién de un ambiente distribuido se vuelve mds
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 desempeiio, uso
ineficiente de la red y otros recursos; ademds 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 asi maximizar el tiempo de operacién del ambiente
distribuido.

Una vez que se ha decidido el enfoque en la distribucidn de datos que se va a seguir los
administradores tendrdn que prepararse para resolver algunos inconvenientes propios del

enfoque, principalmente con la replicacién de datos. Algunos de estos factores son:

Semintica de transacciones.

En un ambiente distribuido con replicacién donde existen varias copias de los datos en los
diferentes nodos. Sc¢ llama semintica de transacciones al cuidar que las transacciones
distribuidas propaguen los cambios hechos a los datos como se haria en una base de datos central
tnica. Esto es necesario para mantener la integridad referencial definida en cada nodo.

Para prevenir los estados inconsistentes de los datos se debe determinar el orden correcto de

actualizacién el cual cambia si se trata de operaciones DML de insercidn Yy modificacion,
comparado con el usado para el borrado de datos.
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En Oracle la semdntica- de las - transacciones ‘esta “garantizada ya - que basdndose en “la
informacién contenida en el diccionario de datos Oracle internamente ordenara el orden de
ejecucidn de las transacciones dependientes para asegurar la integridad de la base de
datos{ PRAT9S5)

Replicacién de datos usando procedimientos almacenados.

La replicacion de procedimientos almacenados se puede definir también como replicacién
funcionsl. La caracterstica de la replicacién por procedimientos es que permite encapsular
muchos cambios a los datos dentro de una sola funcién replicada. Contrario a lo que pasa en la
replicacién de tablas donde el cambio a nivel registro es propagado a los nodos replicados.

Oracle permite la replicacion de datos por procedimientos como parte de la opcion de
Replicacion Avanzada para propagar cambios al nivel de tabla. Genera los procedimienios
necesarios para simular la misma transaccion en el nodo remoto y mds tarde lo ejecuta usando
RPC. [PRAT9S)

{En Oracle 8i y posteriores se introdujo la propagacion paralela para reducir el tiempo de
espera en la propagacion de actualizaciones masivas)

Triggers de base de datos y llaves primaria;

Si el ambiente distribuido incluye varias copias primarias (nodos dedicados a la captura de
informacién) que requieren de identificadores globales tnicos o lluve primaria, la maneraen la
que se deben generar es a través del esquema de la base de datos o de la aplicacion. Las opciones
existentes son: [BURE97?]

v Agregando columnas a un identificador local tinico que permitan designar cuaen es
propietario o donde se estdn originando los datos.

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

Asignando rangos de valores o combinaciones de niimeros y letras que son imcas en cada
base de datos.

Se define un esquema para asignacién de un rango de valores a cada uno de los nodos.
Este esquema de asignacién de valores tiene como desventaja que algunos de los nodos
podria quedarse sin niimeros en el rango que tiene asignados. Ademds, ¢l identificador de
la columna no es atémico (formado de una columna), ya que esta formado por mas de
una columna.

Uso de un mecanismo externo para la generacion de valores tinicos para todas las bases de
datos.

TESIS CON
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El uso de esta alternativa implica que todos los nodos deben ir-al nodo designado para
generar sus identificadores tUnicos, esto puede traer como consecuencia cuellos de botella
que afectaran el desempeiio.

Otro factor importante a considerar son los triggers de base de datos. Un trigger es un bloque de
cédigo asociado a una tabla que esta almacenado en la base de datos. Las acciones programadas
en el trigger se ejecutan de manera automdtica por el RDBMS cuando se ejecuta una sentencia
SQL especifica en la tabla donde esta definido.

Al usar replicacién se debe tener cuidado si se tienen definidos triggers en las bases de datos
primarias y las replicadas. Cambios a los datos hechos por la ejecucion de triggers son también
marcados para ser actualizados al resto de las replicas como si se tratase de cambios hechos por
la aplicacién de usuario. En la base de datos replicads, estos triggers serdn ejecutados cuando los
cambios sean hechos por el proceso de replicacién de datos. Por lo tanto, si los mismos triggers
se definen en todas las bases de datos primarias y replicas, los cambios hechos por los triggers en
la base de datos primaria se ejecutaran dos veces en las bases de datos replicadas, primero por el
trigger después por el proceso de replicacién,

En bases de datos Oracle, la manera de asegurar que el trigger solamente se ejecuta una vez por
transaccion es proveyendo un procedimiento lamado DBMS_REPUTILFROM_REMOTE
que coloca una bandera de verdadero o fulso dependiendo si el cambio es hecho por el usuario o
el proceso de replicacion de datos. Esto se coloca como parte del cédigo del wrigger que serd
ejecutado si el valor es falso.

Un segundo método habilita y deshabilita la replicacién de datos usando otro procedimiento
Hamado DBMS_SNAPSHOT.I_AM_A_REFRESH, que con valores de falso o verdadero que
se pueden definir también al inicio y final del trigger para solamente ejecutarse cuando los
cambios son hechos por el usuario.

2.3.2  Para lainfraestructura del ambiente distribuido.

La implantacién del ambiente distribuido depende en gran parte de la infraestructura con la que
se cuenta. La infraestructura no incluye solamente ¢l ambiente fisico y tecnolégico, es ademds
politicas y procedimientos necesarios para soportar un ambiente distribuido de manera eficiente
y efectiva.

Con ¢l objeto de determinar si la infraestructura existente cubrird los requerimientos del
ambiente distribuido se debe definir:

\. Definicion del un enfoque de andlisis. Ya sea descendente, comenzando con la
aprobacién del proyecto de implementacidn de la organizacién como tal; o ascendente,
partiendo del trabajo con grupos de usuarios de! ambiente distribuido.

2. Determinar cual seria el entrenamiento requerido por administradores y usuarios.

3. Definicidn de estdndares y procedimientos entre los nodos.
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- -Todo - ambiente distribuido requiere un esfuerzo extra. para la-definicién- de- infraestructura
necesaria y el soporte que esta necesita, esto permitird que el sistema distribuido permanezca
abierto, escalable y aproveche al midximo todos los recursos (red, hardware, software y habilidad
de administradores)

El andlisis 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 implementacién sobre una infraestructura
robusta. Esta es la situacién ideal porque:

'
® Provee el compromiso necesario para destinar recursos.

e Crea una nueva cultura dispuesta a modificar las politicas existentes.
s  Crea un foro para sefialar fallas en la infraestructura existente.

Por su parte el andlisis ascendente integrara grupos de administradores de aplicacion, desarrollo
y usuarios. Los grupos conocen Jos problemas con inconsistencia en los datos, desempeiio y
problemas para obtener datos de varias localidades; ademas de ser consientes de la complejidad
requerida para corregir esta situacion. Los objetivos primarios son adaptar al miximo o mejorar
el uso de los recursos actuales. El resultado de estas reuniones de trabajo serd una guia inicial de
la infraestructura necesaria para la implantacion 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 mds compleja la tecnologia involucrada en una
base de datos distribuida. Los individuos que reciban el entrenamiento estardn desempafiando las
siguientes tareas:

¢ Administradores del sistema, su papel serd el dar soporte a todo el sofltware del
sistera.

e Administradores de base de datos, encargados de vigilar y dar soporte a fa base de
datos, sus objetos y estructuras.

e Administradores de datos, cuya labor es trabajar con los usuarios para definir datos y
reglas necesarias para que el negocio funcione.

¢ Administradores de red, su papel incluye dar soporte a la infracstructura para
comtnicacion.

El tercer paso sefialado es definir estdndares y procedimientos, estos tendrin que formar la base
de todos los ambientes técnicos dentro de la organizacién. Se definen responsables para tareas
especificas, tipo de maquinas cliente y los servidores de base de datos, formato de pantallas de
captura de usuario, definicién de ambientes de desarrollo, el control de calidad y ambiente de
produccién.

Las personas que deben participar en esta tercera etapa son:
Administradores de datos.
Definiendo formatos de entrada de datos al ambiente distribuido y reglas del negocio que

se deben cumplir. Ademds definen los niveles de seguridad y acceso.

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

Administradores del sistema.
Definiendo ¢l desarrollo de aplicacion, sistemas operativos y cualquier API usado en ¢l
ambiente distribuido.

Administradores de red.
Define los estandares para asegurar una infraestructura que permita el trifico generado
en el ambiente distribuido. Incluye herramientas para administracién y monitoreo.

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

En la definicién del ambiente distribuido es importante considerar: [BURE97]

Recomendaciones de seguridad.

Los programas encargados de la distribucién 'y replicacién de datos, nombres de usuario y
sistemas operativos deben adherirse a las politicas de seguridad seguidas por la organizacién. Se
debe incluir lo siguiente: -

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

v Las cuentas requeridas o creadas por el servicio de replicacién de datos deben cumplir con
los estindares de la organizacién.

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

En el Oracle? Server (y las versiones posteriores) las claves de acceso son encriptadas por el
RDBMS y no estdn disponibles ni siquiera para el DBA.

Recomendaciones para el intercambio de datos y control de calidad,

Es muy posible usar un nivel extra de software que establezca el intercambio de informacién,
principalinente en ambientes heterogéneos, entre todos componentes del ambiente distribuido.
Debe considerar posibles migraciones de las versiones de RDBMS que se estén usando en ¢l
momento. E] software para e intercambio debe ser capaz de funcionar con varias versiones de
RDBMS en ¢l mismo ambiente.

El servicio encargado de intercambiar informacion tendria que incluir métodos para:

v Cambios en el namero de elementos de datos involucrados inicialimente. Esto es cambios en
las estructuras de datos replicadas, creacion de nuevas y manejo de estructuras eliminadas.

v Cambios en las caracteristicas de los elementos de datos involucrados actualmente. Como o
son cambios en el tipo de dato.
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En el Oracle7 Server la capa encargada para la replicacion de los datos esta integrada en el
RDBMS mismo. Ademds, el RDBMS Oracle pueden funcionar en ambientes distribuidos donde
los nodos tiene diferentes versiones, Oracle7 y posteriores.

En el 4rea de control de calidad, existen dos campos que deben vigilarse:

¥ Desempeiio que tiene el software de replicacién de datos. Debe incluir pruebas en ambientes
controlados para definir la base ¢n la medicién del trifico en la red generado. Registrando el
trafico antes y después.

¥ Diseiio eficiente de las aplicaciones que usan los datos distribuidos. Probar antes en
ambientes de desarrollo para maximizar su desempeiio y eficiente acceso a los datos
distribuidos. En caso de detectarse problemas en el ambiente de desarrollo es posible para los
desarrolladores hacer correcciones antes de colocarla en produccion.

Recomendaciones para recuperacién,

Se deben definir o identificar los métodos disponibles para la recuperacion de transacciones en el
ambiente distribuido. Sin son manejados por el RDBMS o es necesaria fa intervencién del DBA.

Las operaciones de recuperacién pueden clasificarse en tres secciones. La primera debe indicar
c6mo es el monitoreo normal del ambiente distribuido, la segunda trata los procedimientos de
recuperacién definidos para fallas; y la tercera es solucién a problemas comunes.

Los procedimientos de recuperacion deben tomar en cuenta ¢l que hacer en caso de:

v Falla de algin componente del ambiente distribuido. Incluyendo mecanismos para. la
propagacion a los nodos los cambios a datos.

Fallas de hardware. ;Qué hacer en caso de una falla fisica en uno de los nodos?

Fallas de la red de comunicaciones.

Errores internos en los RDBMS.

AN

Recomendaciones para reconciliacién de datos y resolucién de errores.

Los procedimientos de reconciliacién de datos sirven para validar la consistencia de los datos
entre todos los nodos del ambiente distribuido y para sincronizar Jos datos una vez que los datos
quedaron inconsistentes. Las inconsistencias pueden ser originadas por la falla de algin
componente, errores en ta codificacién o en propagacion de los cambios hacia los nodos.

Al momento de implementar el servicio de distribucién, estos procedimientos sirven para validar
que la propagacién de datos se esta haciendo de manera correcta. Los procedimientos no son otra
cosa que utilitarios de comparacién de datos, generalmente son provistos por el software
empleado en forma de paquetes en la base de datos. Los utilitarios comparan los datos que se
encuentran en alguno de los nodos con los que se han sido capturados o actualizados en otro
reportando las diferencias encontradas.
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En cuanto a la resolucién de errores, la meta es asegurar que después de un error, la solucién del
mismo existe. El software de distribucién de datos puede ser configurado para enviar los datos
que no pueden ser propagados, y hacen que una transaccién falle, a un archivo de log y permitir
que el resto de la replicacién de datos continde. Sin embargo, los encargados de la
administracién 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
disefio o codificacién que no fueron detectados durante las pruebas del sistema.

Oracle7 y las versiones posteriores proveen mecanismos automdticos para la solucién de
conflictos por inconsistencia de, datos causada por fallas en alguna transaccidn distribuida. Es
posible asignar estos mecanismos para en caso de errores Oracle corrija los errores con
intervencién minima o nula del DBA,

Ademds el DBA cuenta con vistas especiales del diccionario de datos para deteccion de
transacciones distribuidas que pudieron causar datos inconsistentes. Y puede regresar los datos
a su estado consistente forzando el completar o deshacer los cambios a los datos hechos por la
transaccion.

Recomendaciones para herramicntas de administracién,

Una vez elegido el software para la distribucién de datos, el grupo de administradores podrfa
elegir desarrollar herramientas y procedimientos automiticos para el mantenimiento y correccién
de errores en el ambiente distribuido. Algunas sugerencias para a considerar son:

v Uso de hojas de cdlculo para ayudar en la planeacién de capacidad. Su uso permitirfa
anticipar el volumen de replicacién de datos.

v Utilizar herramientas, generalmente del proveedor de software, que ayuden a la creacién y
modificacién de objetos distribuidos.

¥ Agregar el servicio de distribucién de datos al monitoreo hecho en la organizacién a otras
aplicaciones para medir el uso y desempeiio dentro de la red de comunicaciones.

Oracle provee con un grupo de programas para la administracion de la base de datos,
desde la versién Oracle7 y posteriores, se tiene un médulo llamado Administrador de
Replicacion (o Replication Manager) que con el uso de una interfuz grdfica permite ver
el estado de cada nodo de replicacion, ver como se estin replicando los datos, la
comunicacién entre los nodos, que transacciones estin en duda y hacer cambios en
tiempo real a la configuracién y frecuencia con la que se replican los datos. Por estar
integrado con el resto de las herramientas administrativas permite ver el tamaiio fisico
que tienen las estructuras de control de replicacion y el espacio que tienen disponible
para crecer en caso de requerirlo.
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Capitulo III.

Arquitectura del Oracle7 Server y SQL*Net.
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3.1 Introduccion y estructuras de datos del Oracle7 Server,
3,1.1 Introduccién al RDBMS Oracle.

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 dlgebra relacional. Es capaz de
mantener la integridad de datos y seguridad en ambientes multiusuario. Cuenta con un lenguaje
para la manipulacién de datos existentes y para la creacién de nuevas estructuras propias de la
base; el lenguaje es conocido como SQL.

El Oracle7 Server es un RDBMS que ademds cuenta con mecanismos para implementar bases de
datos relacionales distribuidas usando cualquiera de los métodos de distribucion ya revisados
(replicacién y / o fragmentacién de datos) Sin embargo, y el RDBMS de Oracle no esta exento, la
evolucién de dichos programas y nuevas tecnologias han resultado en versiones posterijores que
son Oracle8, Oracle8i y Oracle9i. Los cambios mds importantes entre las versiones serin
sefinlados segin sea necesario y relevante al objetivo del trabajo.

El concepto bdsico en el Oracle Server es llamado Instancia de Oracle, se define como la
combinacién de procesos internos de Oracle y un drea en memoria reservada exclusivamente
para la base de datos que es compartida por usuarios y procesos Oracle, estd es llamada System
Glabal Area (SGA)

Fisicamente, 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 Figura 3.1 enseguida muestra una Instancia de Oracle compuesta por el drea de memoria
SGA y los procesos Oracle encargados de hacer todas las funciones del ROBMS.

T 1T 1 1

! ! !
ENENE

Figura 31 Instancla de Oracle
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Pura que la base de datos este disponible a los usuarios, fa instancia es creada por el DBA. Esto
reserva la memoria (SGA) y levanta:los procesos de Oracle necesarios, los cuales revisan la
integridad de los archivos fisicos, y al terminar esto se dice que la base de datos csia abierta.
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El siguiente concepto son los procesos de Oracle y procesos de usuario. Son los dos tipos de
proceso que pueden existir en una instancia Oracle, se definen como:

e Proceso usuario. Como su nombre lo indica es el proceso creado cuando un usuario se
conecta a la base de datos. Ejecuta peticiones SQL que el usuario indica usando una
herramienta de interfaz (API) para manipular los datos en la base

e Proceso Oracle. Proceso interno levantado y mantenido por el RDBMS encargado de
realizar tareas para los procesos de usuario o de mantenimiento para el Oracle Server.

3.1.2 Principales estructuras 16gicas y fisicus.

Para ¢l RDBMS Oracle, la base de datos es una unidad cuyo simple propésito es ei de alinacenar
y recuperar informacién que se encuentra relacionada. La manera de facilitar ¢l control de esta
lamada unidad es separando las estructuras internas en logicas y fisicas. Mientras se realizan
tareas de mantenimiento a las estructuras fisicas el acceso a algunas estructuras [6gicas puede ser
permitido. [BOCH93]

(blm/um de (lmus) z'\la nt, v segment (o rcqmz’nlm) Se dt,ﬁncn como:

TABLESPACE
Es la division 16gica que agrupa objetos relacionados para facilitar la administracion.
Cada base de datos se divide en uno o mds tablespaces y cada tablespaces esta formado
de uno o mids archivos fisicos de datos.

El tablespace puede estar en linea (accesible para los usuarios) o fuera de linea (no
accesible) Los objetos contenidos en el tablespace pueden ser utilizados solamente si el
tablespace estd en linca. EI DBA tiene los privilegios para colocar un tablespace en linea
o fuera de linca.

SCHEMA (ESQUEMA DE USUARIO)
Es una coleccion de objetos (estructuras 16gicas) los cuales contienen los datos mismos
de los usuarios. No existe relacion alguna entre el tablespace y el esquema pues un
esquema puede tener objetos en varios tablespaces y un tablespace puede tener objetos
de varios esquemas. El DBA al agregar un nuevo usuario a la base de datos hace que
internamente se designe un esquema légico con el mismo nombre, ¢l cual contendrd
todos los objetos que el usuario va creando.

Las estructuras légicas que puede contener un esquema de usuario son: rablas, vistas,
procedimientos almacenados, indices, v ligas de base de datos.

DATA BLOCK (BLOQUE DE DATOS)
Es la unidad 1ogica que define el grado de almacenamiento de datos mas granular con ef
que cuenta Oracle. Un blogue de datos corresponde a un namero determinado de bytes
de espacio en disco y se especifica la primera vez cuando la base de datos es creada.
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Oracle reserva y usa el espacio libre en los nrchwos de datos fi'succs en forma de bloques -
de datos,

EXTENTS. -
Un extent es el siguiente nivel 1égico para el manejo de espacio. Se define como un
conjunto contiguo de bloques de datos que son reservados por Oracle para almacenar
datos especificos.

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

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

v Segmento de indice. Usados para almacenar indices de base de datos.

v Segmentos de rollback. Segmentos especiales de la base de datos, creados por el
DBA y usados por Oracle almacenando informacidn necesaria para hacer
‘rollback’ a las transacciones no confirmadas.

v 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 l6gicos contenidos en el esquema de usuario tenemos:

TABLES (TABLAS)
Una tabla es la unidad bésica de almacenamiento de datos en una base de datos Oracle.
Contiene toda la informacion que es accesible para ¢l 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 miés columnas Cada
columna tiene un nombre y puede contener un tipo de dato. :

VIEWS (VISTAS)
Presentacién personalizada de los datos contenidos en una 6 mis tablas. NO almacenan
datos solamente muestran la informacién de sus:tablas base..Pueden’realizarse las
mismas operaciones DML que estin permmdas sobre Ias~ lablas ‘con - algunas
restricciones. :

PROGRAM UNITS (UNIDADES DE l’ROGRAhlACl()N)
Son bloques de cédigo PL/SQL que . se -almacenan:en: formd de procedmnenlos
almacenados (stored procedures) funcwnes (ﬁmcuons) paqueles (packages} y
triggers. T :
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bl‘QULNCES (SECUENCIAS) F
Lista Gnica de nimeros controlados  por Orucle que: es dslgnada a columnas (lpO
numérico, s
Son usndns para simplificar Ja progrnmucnén de npllcacxoncs al generur valores tnicos
para una o més columnas que lo necesitan. . ;

SYNONYMS (SINONIMOS)
Es un alias o nombre corto para otro objeto de usuario como lo son rablas, vistas,
unidades de programacion. No es un objeto sino una referencia a uno. El sinénimo
puede ser publico (para ser usado por todos los usuarios) o privado (para el usuario que
lo creo)

INDEXES (INDICES)
Son estructuras opcionales que estdn asociadas a tablas, su objetivo es disminuir el
tiempo de acceso en la recuperacién de datos. El indice es una ruta de acceso directo a
los datos de una tabla. Los indices se crean sobre una o varias columnas de la tabla. Una
vez creado el indice es administrado y usado por Oracle.

DATABASE LINKS (LIGAS DE BASE 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 definié en el primer capitulo los database links permiten hacer
operaciones DML, sobre los objetos remotos, que si se combina con el uso de sindnimos
lo hace transparente para el usuario.

DATA DICTIONARY (DICCIONARIO DE DATOS)
Conjunto de tablas y vistas de sélo lectura que contienen informacion de referencia de la
base de datos. Es usada con propositos de administracién y contiene informacién de
todas las estructuras 16gicas y fisicas de la base de datos.

E| diccionario de datos es creado junto con la base y es manejado en su totalidad por el
RDBMS.

LLas estructuras fisicas de 1a base de datos Oruacle son: datafiles (archivos de datos), control files
farchivos de control) v redo log files (archivos de redo)

DAT

FILES (ARCHIVOS DE DATOS)

Cada base de datos ticne uno o mds archivos de datos. Fisicamente contiene todos los
datos de las estructuras légicas. Puede estar asociado a un solo tablespace, y - un
tablespace estar formado a su vez por varios archivos de datos.

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

Lo mismo ocurre cuando las transacciones son completadas, para mejorar el desempeiio
en lugar de hacer estos cambios cada vez que el usuario lo modifica, las transacciones
son colocadas en otra drea del SGA y actualizadas después de un determinado tiempo a
cada archivo de datos por uno de los procesos de Oracle Hamado DBW (DB-Wiiter)
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CONTROL FILES (ARCHIVOS DE CONTROL)
Cada base de datos tiene un archivo de control ¢l cual contiene el detalle de la estructura
fisica de toda la base de datos.
Pueden existir varios por seguridad que son actualizados automiticamente por el
RDBMS. La informacién en el archivo de control es leida cada vez que la base de datos
va a ser abierta, indica que archivos de datos y archivos de log deben ser abicrtos para la
base de datos. Otro uso que liene es en la recuperacién en caso de fallas del sistema.

REDO LOG FILES (ARCHIVOS DE REDO)
Cada base de datos tiene un grupo de dos o mds archivos de redo. En conjunto son
conocidos como redo log de la base de datos. El redo log esta formado por entradas de
redo que contienen vectores de cambios hechos por cada transiccion.

Cuando ¢s necesario hacer un rollback a la transaccién, ta informacién original es
recuperada del redo log. Su principal uso es para la proteccidn de la base de datos en
caso de fallas.

3.2 Arquitectura del Oracle7 Server.
3.2.1 Estructuras de memoria y procesos Oracle,

Una vez que la instancia de Oracle ha sido levantada, una base de datos puede ser abierta por la
citada instancia. Es posible levantar miltiples instancias en el mismo servidor y cada una de ellas
abrir una base de datos diferente. [BOCH93)

Ya se definieron los diferente tipos de proceso en la instancia Oracle que son de usvario 'y de
Oracle. Un PROCESO se define como un flujo de control el cual puede ejecutar una serie de
tareas ¢n el sistema operativo donde reside la base de datos.

Cuando un proceso usuario se conecta a la base de datos, Oracle crea para este un llamado
Proceso Servidor cuya funcién es atender los requerimientos especificos del proceso usuario en
¢ de datos. El proceso servidor es considerado un Proceso Oracle pero es diferente a los
procesos internos.

Los procesos servidor Hlevan a cabo tareas como lo son el parseo y ejecucion de las sentencias
SQL que el usuario hace a través de la aplicacion; lectura de los bloques de datos de tos archivos
de datos, donde los coloca en una zona compartida del SGA., y ¢l regreso de los resultados al
proceso usuario para que la aplicacién procese la informacién.

Los procesos internos Hevan a cabo tareas de control para el Oracle? Server, los principales
procesos de background que se ejecutan en una instancia son los siguientes:

e Database Writer (DBWR)
e Log Writer (LGWR)

e Checkpoint (CKPT)

e System Monitor (SMON)
e Process Monitor (PMON)
e Archiver (ARCID
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Recoverer (RECO)

Lock (LCKn)

Snapshot Refresh (SNPn)
Dispatcher (Dnnn)
Server (Snnn)

La Figura 3.2 enseguida muestra las Estructuras de memoria y procesos Oracle y su
interaccién dentro de la una base de datos Oracle.

X | 1

Sysiem Goba! Area

Protesa Lock
RECO  Proteso Recovetne
PMON  WMDNHD! dé Procasns
SMON  Montor ge sistema
NPT Cheshpomt
ARG Proceso Ahvee
DUWR  Protesy DB wriyr
LGWH  Proteso Log wrter

Figura 3.2 Estructuras de memoria y procesos Oracle

Las principales dreas en las que se divide el SGA son como minimo:

Area de datos (Database Buffer Cache)
Almacena los datos que fueron mds recientemente leidos de los archivos de datos, son
bloques de datos modificados por usuarios y sin moadificar. Se mantienen en memoria
para mejorar el tiempo de lectura y reducir el 1O a los archivos de datos

Area de Redo Log (Redo Log Buffer)
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Almacena entradas de redo, es la bitdcora de todos los cambios en la base de datos. Al
\lenarse el drea en memoria s¢ escribe a un archivo de redo Iog el cual es usado para
recuperacién en caso de falla.

Area compartida (Shared Pool)
Es una zona para construir sentencias SQL, almacena las sen(encms con-las rutas de
ejecucion que se seguirdn. El SQL puede ser compamdo por. vunos usuarlos si ellos
ejecutan exactamente el mismo SQL.. . ;

Por su parte los procesos internos de Oracle se definen de la manera siguiente:

Proceso DATABASE WRITER (DBWR) BN
Encargado de escribir el contenido en memoria del SG :los archivos de datos
(datafiles) Los datos al ser actualnzados por una (ransaccién’y esta hacer commit, los
bloques se marcan como “sucios" y es la marca para que el DBWR los escriba al archivo
de datos.

Proceso LOG WRITER (LGWR)
El drea en memoria que almacena entradas del redo log son escritas a disco (en los
archivos de redo log) por el LGRW. La informacién de redo log es una copia del dato
original que sc encuentra en el drea de datos del SGA y es modificado por un usuario.
Mientras la modificacién no sea confirmada, la copia del dato modificado se mantiene en
el drea de redo log del SGA para garantizar lecturas consistentes para olros usuarios
leyendo los mismos datos.

Proceso CHECKPOINT (CPKT)
Actualiza los encabezados internos de los archivos de datos con un niimero de secuencia
para asegurar que estén sincronizados con la ultima escritura del LGWR y DBWR.
Actualiza el archivo de control con informacion usada para la recuperacion de la base de
datos.

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

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

Proceso RECOVERER (RECO)
Usado en la distribucién de datos, resuelve automética fallas en transacciones
distribuidas que estin en duda y no se sabe con certeza si fucron completadas o
abortadas. Verifica remotamente el estado de la trnnsaccnén y sincroniza el resultado de
la transaccidn en ambos nodos.

Proceso ARCHIVER (ARCH)

Hace copias de los archivos de redo log a otros dispositivos de almacenamicnto
secundario como unidades de cinta. Mantiene un histérico de cada cambio hecho a la
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base y se usa en bases de datos que no tienen tolerancia a fallas, E! proceso ARCH
permite respaldar la base de datos sin tener que cerrarla.

Proceso DISPATCHER (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 conexién usa un proceso de SERVIDOR DEDICADO, si hay
procesos Dispatcher asignando varios procesos cliente a un mismo proceso servidor se
dice que la conexién usa un proceso SERVIDOR COMPARTIDO. Este es usado
cuando recursos como la memoria es limitada, o existe una cantidad importantc de
usuarios concurrentcs.

Proceso SNAPSHOT REFRESH (SNPn)
Proceso que es parte de la opcion distribuida, periddicamente propaga los cambios hacia
los diferentes nodos en una base de datos distribuida que usa replicacion de datos. Se
pueden tener hasta 10 procesos SNP en una instancia Oracle7.

En las versiones 8i y posteriores, este proceso es conocido como Job Queue, su funcidn
es la misma pero permite levantar hasta 36 procesos por instancia para la propagacion
de cambios.

3.2.2 Servicio de replicacion de datos del Oracle? Server.

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

En el caso de replicacién de datos, la opcidn de replicacion es otra tecnologfa 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 implementacion de replicacion de datos fue desde la versidn 6.0 de Oracle en la
forma de snapshots de solo lectura. El siguiente paso, la posibilidad de actualizacién de los
snapshots se implementé en Oracle 7.0.

El concepto snapshot siguen existiendo en versiones 8 y posteriores en la forma de Vistas
materializadas (Materialized Views)

El uso de los recién definidos procesos internos Namados Snapshot Refresh (SNPn, donde n s
el numero de procesos encargados de la propagacién de cambios) para automatizar las
operaciones de actualizacién no se dio sino hasta la version 7.0.13. En fa version 7.0.12 se
contaba con una herramienta externa llamada refsnap que leia el usuario, clave de acceso y la
frecuencia de las actualizaciones de un archivo externo.

El proceso SNP cambio de nombre a partir de las versiones 8i por Job Queue tiene la misma
Sfuncion pero permite levantar mas de 9 procesos por instancia,
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La replicacién avanzada, que incluyo replicacién multimaster’ (donde varios nodos pueden
actualizar datos) y snapshots modificables aparecié en la versién 7.1.6. La versién 7.3 agregé los
grupos de replicacién y la replicacién en tiempo real.

Un grupo de replicacién es la agrupacién légica de varios objetos replicados cuyas
transacciones deben resolverse al mismo tiempo para garantizar la consistencia de datos.

Con Oracle8 aparecid la replicacién en paralelo que permite replicar simultdneamente a varios
nodos, los triggers de control quedaron internos en el cddigo del RDBMS lo que mejoro su
desempeiio. Ultimas versiones como Oracle8i incluye plantillas de implementacién para hacer
rdpida puesta en produccion de nodos de replicacion de datos.

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

o Diccionario de replicacién (Replication Catalog)

¢ RPC’s diferidos (Deferred RPC - DRPC)

e Generador de cédigo de replicacién (Replication Code Generator RepGen)
o Triggers y paquetes

¢ Definiciones de interfaz de lenguaje C

»  Grupos de replicacién.

La Figura 3.3 a continuacién muestra los Componentes del servicio de replicacién del
Oracle7 Server y como estin relacionados entre ellos.

Aplicacion

Diccionario de
Replicacion

Generador de codigo
de replicacion

s

Extensiones de
Snapshots

( sauswet apr-rLssaL )

Figura 3.3 Componentes del servicio de replicacién del Oracle7 Server

Estos componentes se encuentran presentes en cada nodo Oracle. La interaccién entre los
componentes del servicio de replicacién se inicia en el nodo donde se origina la transaccién y es
necesario propagar la informacién al resto de los nodos.
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Capitulo 1. Arquitectura del Oracle? Server y SQLYNet.

Los datos a ser replicados, junto con otra informacién de control, son colocados en el SGA; el
siguiente paso son llamadas que hace el RDBMS Oracle a otros servicios de SQL*Net para
establecer la comunicacién con los otros nodos e iniciar la transferencia de los paquetes de datos.

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

La interaccion del DBA con el diccionario de replicacién es a través de unos procedimientos de
interfaz. Debido a que solamente Oracle puede actualizar la informacién 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 disefiados para ello.

Siendo los mas utilizados ¢l DBMS_REPCAT, que contienc procedimientos - para - la
administracién; ¢l DBMS_REPCAT_ADMIN, para el manejo de privilegios -y usuarios
administradores del ambiente distribuido; DBMS_REPCAT_INTERNAL, para admlmslrar y
actualizar directamente el diccionario de replicacidn.

Los siguientes componentes son los RPC’'s diferidos (DRPC) Son usados en una de las
configuraciones tipicas de replicacién. Que estd basada en la propagacién de datos al nivel de
registro y usan replicacién diferida de datos.

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

Los RPCs son almacenados en una cola de transacciones diferidas en los nodos remotos para
ejecutarlas posteriormente. La propagacion de los cambios se realiza usando colas de jobs. Cada
nodo participante en un sistema de replicacién avanzada tiene una cola local de jobs. La cola de
jobs es una tabla que tiene informacién de las llamadas de cédigo PL/SQL y ¢l momento en el
que deberfa ser ejecutado. Los jobs tipicos en un ambiente de replicacién pueden ser para envio
de transacciones a nodos remotos, para eliminar las transacciones que ya fueron aplicadas, y para
la actualizacién de snapshots.

El siguiente componente es ¢l Generador de cédigo de replicacién (Replication Code
Generator) El objetivo es el construir objetos requeridos para soportar la replicacién de datos,
nombrar los triggers para la captura de cambios locales y los paquetes para aplicar las
transacciones distribuidas.
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En Oracle8 y Oracle8i el cddigo de generacion también esta intérno en'el ejecutable del RDBMS
de Oracle. ST

Los ICD o definiciones de interfaz C (Interface C definitions), son una interfaz entre PL/SQL y
C. Casi todo el trabajo de replicacién es realizado por funciones internas del ejecutable Oracle
escrito en lenguaje C. La interfaz PL/SQL con la que el usuario puede administrar el ambiente de
replicacién es solamente una envoltura y un punto de entrada a estas funciones para no tener que
integrar comandos de SQL nucvos.

3.3 Arquitectura del SQL*Net.
3.3.1 Papel de SQL*Net en Cliente-Servidor y Servidor-Servidor,

La arquitectura Cliente-Servidor se basa en el intercambio de peticiones y resultados entre cliente
y servidor en forma de mensujes. En el dmbito de las bases de datos distribuidas, el intercambio
de peticiones SQL puede darse también entre nodos servidores de base de datos.

El SQL*Net es un software basado en la tecnologia de Oracle Namada Transparent Network
Substrate (TNS), su funcidn es establecer la conexién entre: clientes y servidores; y de servidor a
servidor, la ultima conocida como Servidor-Servidor.

Los pasos para iniciar el intercambio de mensajes en la arquitectura Cliente-Servidor, son:

A) Elcliente envia un SQL al servidor,

B) Un mensaje es enviado al servidor y el SQL pasado como pardmetro,

C) Elservidor recibe la peticion y la ejecuta, modifica, crea datos o los recupera,

D) El resultado en forma de mensaje de éxito o error es enviado a la miquina cliente,
E) Los resultados son presentados al usuario.

En la comunicacién Servidor-Servidor el proceso es muy similar pero el intercambio de las
sentencias SQL ocurre entre dos RDBMS y no de forma Aplicacién-RDBMS. Cuando la
transaccion de usuvario tiene la necesidad de datos localizados en varios nodos la comunicacion
Servidor-Servidor se hace internamente entre los nodos involucrados.

El nodo donde se origino la trunsaccion es llamado SERVIDOR COORDINADOR el cual
inicia el dialogo SQL con los otros nodos donde estdn los datos. Ademds dc solicitar datos,
recibe los resultados; comunica a los nodos participantes el éxito o fracaso de la transaccién los
que remotamente completan sus transacciones. Enscguida el servidor coordinador presenta el
resultado al usuario y completa asi la transaccién.

El intercambio de mensajes Cliente-Servidor y Servidor-Servidor permiten distribuir el
procesamiento en la entidad donde los datos se encuentran. En ambos casos el responsable de la
comunicacién entre procesos es SQL*Net, que ademds de establecer esta comunicacién envia y
recibe mensajes mientras la transaccion dura. Al terminar, SQL*Net desconecta ambos procesos.

SQL.*Net funciona sobre ¢l protocolo nativo en el que se encuentran el cliente y el servidor, o los
servidores segln sca el caso. Cuando una accién es requerida por un cliente o servidor, SQL*Net
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recibe la peticién, y si-mds de una méiquina estd-involucrada envia la peticién al TNS via el
protocolo usado en la red.

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

Con la arquitectura TNS, se tiene que cualquier aplicacion 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 comunicacién sin tener que hacer ninguna modificacién a la aplicacion
dado que la comunicacién es responsabilidad de SQL*Net.

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

3.3.2  El nivel del TNS (Transparent Network Substrate)

La tarea de SQL*Net es asegurar que las diferencias entre clientes y servidores en términos de
representacién de los diversos tipos de datos y pardmetros del ambiente de red en el que se
encuentran sean resucltas de manera transparente.

La manera en la que se establece la comunicacién entre un proceso cliente 'y un proceso
servidor estd dada en forma de pila con varios niveles de comunicacion relacionados.
[NEVF92}

El intercambio entre cada uno de estos niveles incluye:
I. Intercambio de sentencias SQL y datos entre los procesos.

2. Intercambio entre UPVOPI, que son las siglas para Interfaz de programacién de
usuario (User Programmatic Interface) e Interfaz de programacion Oracle (Oracle
Programmatic Interface) Su tarea es traducir las sentencias SQL y datos en rutinas
programadas para validar la informacién de conexidn a la base de datos, ¢jecucién de las
sentencias y la recuperacién de datos.

3. En el nivel inferior se encuentra ¢l SQL*Net que sc encarga de recibir y enviar la
informacion producida por las rutinas en el nivel UPI/OPI; esto lo hace en forma de
paquetes de informacién que serdn enviados a través de la red.

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

El intercambio anterior, en ¢l caso de la comunicacién Cliente-Servidor el primer paso se lleva a
cabo en el proceso cliente, donde encontramos en el nivel mis externo la aplicacién del usuario.
La aplicacién del usuario como su nombre lo dice es el medio, generalmente en forma de interfaz
gréifica, por el que se pueden realizar operaciones en la buse de datos. La aplicacién de usuario
identifica cualquier sentencia SQL para ser enviada al RDBMS, esto es llamado UPL.
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La interfaz. de programacién de usuario (UPI), es una pequefia capa de c6digo cupuz de dar
inicio a la comunicacién entre el cliente y el schldor, y sus tareas incluyen: -~

e  Se hace validacién de sintaxis a las sentencias SQL.

e Definicion de variables de la aplicacién del cliente en la memoria compartida de la base de
datos.

o Describe el contenido de campos que son regresados por ¢l proceso servidor, basado en las
definiciones existentes en el diccionario de datos

s Despliega uno o més registros en la aplicacién del usuario.

o Cierra el drea en memoria usada para la ejecucion 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 conexién o
transmite la informacién al servidor.

De igual manera, pero en el servidor, SQL*Net recibe conexiones a la base de datos provenientes
de un proceso llamado TNS Listener 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 hdsicamente
define fa manera de conectarse a nivel mdquina, esto incluye el manejo de interrupciones entre
cliente y servidor; y la localizacién del servidor, Hamada ‘TNS Destination.

Las funciones genéricas realizadas por el TNS estdn basadas en un adaptador de protocolo
quien realiza las llamadas especificas al protocolo de red. El adaptador de protocolo realiza una
conversién de las funciones del TNS a un protocolo estdndar de la industria que es usado para la
conexidn 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 Hega hasta la comunicacidn con el proceso servidor.

La dnica operacién que difiere ambos procesos es la de recibir la conexion inicial. El servidor
tiene un proceso llamado “listener” (TNS Listencer) que revisa si hay nuevas conexiones y define
cual es su destino. Un mismo listener puede dirigir las conexiones a varias bases de dutos en el
mismo servidor.

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

Del lado del servidor, existe la Interfaz de programacién Oracle (OPI) que funciona como el
UP! pero esta orientado a responder a las peticiones hechas por los clientes,

En el nive) superior en la pila del servidor (OPI) se ticne al RDBMS quien ejecuta el cédigo
recibido del cliente. Al completar la transaccién el RDBMS los envia al OPI para que scan
preparados y sean enviados a la aplicaci6n del cliente.
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En el caso de comunicacién Servidor-Servidor, para hacer posible una transaccién distribuida’ se
sigue el mismo proceso seguido en el Cliente-Servidor, conla excepcion que no se tiene
aplicacion de usuario,

El servidor tiene una versién propia de UP] tlamada Interfoz de programacién 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 transaccién
distribuida lo que implica que construye la sentencia SQL y envia la peticién al servidor o
servidores que estén involucrados.

'
La Figura 3.4 a continuacién, muestra las Pilas de TNS usadas para ¢l intercambio de
mensajes entre procesos cliente y servidor. Muestra las dos pilas formadas y la interfaz UPI
del lado del cliente y su correspondiente OPI del lado del servidor y como se comunican los
diferentes niveles de ambas pilas.

Pita del cliente Pila del servidor
licacién
.(A:lpeda Usuano Oracle Server Usuario
1] oA
Sistema Sistema
Clierts.Servidor Clierde-Servidor
SQL"Net SQL*Net
NS NS
Adaptador de Adaptador do
protocolo Oracle protocoio Oracle
Stack de protocolo /& Stack da protocolo
especifico de red especifico de red

Figura 4.3 Pilas de TNS de intercumbio de mensajes entre procesos cliente y servidor

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

Transparencia en la red. de comunicacién, pues permite la conexién entre dlft.remes
protocolos de red mdependxcnlcmenlc de la aplicacién.

Independiente del pratocolo usado. pues cualquier aplicacién puede ejecutarse en
cualquier prolocolo dr: rcd .

lndepcndienle de'la wpolog(n de red, puede usar cualquier método de transmisién de
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Permite la trasparencia de ubicacidn, los objetos I6gicos de la base de datos parecen ser
locales ain cuando ffsicamente residen en un nodo remoto. SQL*Net resuelve la
localizacién de los objetos.

Con la introduccion de las versiones Oracle8 y posteriores, SQL*Net se convirtié en Net8. Que
tiene las mismas caracteristicas pero agrega mas servicios de red pues permite la
implementacion del procesamiento distribuido en ambientes heterogéneos entre diferentes nodos
sin importar el proveedor, sistema operativo o la arquitectura de hardware. Soporta acdemds
otras tecnologlas Internet como el 110P, la conectividad con aplicaciones Java y soporte para la
encriptacion de datos usando algoritmos estdndar de la industria.
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Capitulo IV.|

Replicacién de datos.
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4,1 Introduccién i la replicacidn de datos,
4,1,1 Definicidn de replicacién de datos.

Por el tamafio de muchas organizaciones, la cantidad de usuarios y. procesos. hi sido necesirio
distribuir los repositorios de datos usando diversas téenicas para ta unplcmcnmmon dc una b.lsc
de datos distribuida. L

La replicacién es el proceso que permite la existencin de copins redundantes de: datos
dispersas en diversos nodos y asegura que las copias son totalmente consistentes entre ellas;
pero de lgual manera puede permitir un cierto nivel de inconsistencia por cortos periodos
de tiempo, siempre que la aplicacién lo permita. {BURE97] .

La replicacion incluye también procesos y otros objetos de la base de datos; dehe considerar 1n
implantacién y el mantenimiento del proceso de copiado.

En esencia, replicacion es un servicio de administracion de copiado de datos en un ambicnte
distribuido, el servicio de replicacion de datos debe tener la siguiente funcionalidad;

e Escalable, que significa ser capaz de replicar pequefios y grandes voliimenes de datos entre
diferentes manejadores de base de datos.

e Transformacién de datos y servicios de conversidn, al permitir que el esquema origen y el
de destino sean diferentes, conteniendo la misma informacién pero existiendo en dlfercnlu
plataformas y posiblemente con distintos tipos de datos.

o Permitir la replicacion ademds de datos de otros objetos, como los son procedimicntos
almacenados o triggers de base de dutos.

e Soportar la replicacidn sincrdnica (tiempo real) y asincrénica (replicacidn diferida)

e Proveer un mecanismo de registro de errores (log de actividad) que registre cualquier
intento fallido de replicacion, lo que permitiria contar con un método de recuperacién.

Un servicio de replicacién 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 diferentes plataformas de hardware y software;
(2) Las organizaciones por naturaleza son distribuidas;
(3) Las organizaciones requicren alternativas de recuperacion de desastres.

Un beneficio directo al implementar replicacién de datos es la mejora en el desempeiio de la
aplicacidn pues los datos estdn mas cerca del lugar donde se necesita por lo que explotarlos de
manera remota no es necesario, esto se hace mds evidente cuando la distribucién geogrdfica de
los nodos es amplin y se encuentran en una red WAN. Esto trae un segundo beneficio, los costos
de red disminuyen. Sin embargo, se debe considerar que con la replicacion se requiere de mayor
administracién y mantenimiento.
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= La replicacién de datos se clasifica de la siguiente manera, Replicacién sincrénica o en tiempo
real y Replicacién asincrénica o diferida,

Replicacidn sincrénica.

Provee alla consistencia de datos entre los diferentes nodos. Lo que significa que el
tiempo de latencia antes de alcanzar la consistencia de los mismos es pricticamente cero.
Los datos en los nodos replicados son siempre los mismos, sin importar en donde fue
originado el cambio. Para esto el RDBMS debe ser capaz de manejar la transaccién
distribuida como si se tratara de una transaccién local. Todo el proceso de actualizacién
ocurre dentro de la misma unidad de trabajo, las transacciones mantienen las propiedades
ACID usando el mecanismo de rwo-phase commit.

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

o Asegurar que el disefio de las transacciones reflefe una unidad. bdsica “de
recuperacidn. Que es la manera en la que un proceso del negocio se transforma en su
com.spondlenlc transaccién de base de datos ya que asf s¢ dcllmlla la unidad béslca
de recuperacién en caso de fallas. -

e Tener un buen soporte de infraestructura. La actualizaciénide transacciones en
miltiples nodos depende de la confiabilidad, dlspombllldad y eﬁcncncm de los
componentes que forman el ambiente distribuido. e

o Mantener el niimero de manejadores de base de datos razonablemente limitado. El
niimero y ubicacién de las bases de datos no deben exceder la capacndad de los
componentes de infraestructura.

Replicacion asincrdénica.
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 replicacién a los diferentes nodos siempre ocurre después de que la transaccién es
completada en ¢l nodo donde se origina, es decir, siempre hay un retraso antes de poder
ver los cambios hechos por la transaccion en el resto de las replicas. Ademds es pasible
controlar la manera en la que son replicados.

La propagacion de los datos puede hacerse:

o Actualizacion completa o por incrementos. La actualizacion completa de datos toma
secciones de Ja fuente primaria de datos que son replicados a los nodos. Estas
actualizaciones se hacen por ciertos periodos de tiempo o basdndose 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 e} resto de los nodos, para mantenerlas
actualizadas solamente se replican los cambios posteriores a la primera carga.

s Propagacion delta de eventos. Puede alcanzar e} procesamiento de las transacciones

casi en tiempo real. Se implementa usando de comunicacién Servidor-Servidor. La
propagacion delta requicre la iniciacion de las replicas para dejarlas consistentes con
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la fuente primaria. Una vez realizada la carga, solamente los eventos que actualizan . -

datos son reenviados a las replicas generalmente usando paquetes integrados en el
RDBMS. El proceso de replicacién diferida de forma -Servidor-Servidor - esta
formado por cuatro componentes: :

(1) Recoleccién de datos de la fuente primaria de datos;

(2) El proceso de distribucién de cambios a las replicas;

(3) Proceso de actualizacién hacia la replica; y

(4) Proceso de monitoreo de los tres procesos anteriores. La replicacién diferida
Servidor-Servidor es implementado como parte de la aplicacién y se basa en Jos
mensajes que se intercambian entre los API's utilizados.

La replicacion diferida debe considerar varios aspectos para su uso, destacando:

s Requerimientos de semdntica e integridad de las transacciones. Debido a que en este
tipo de replicacion las transacciones no se replican en tiempo real, el orden en el que se
realizan las trunsacciones debe ser vigilado pues podria ser causa de errores de integridad
al intentar actualizar las replicas.

o Utilizacion de mecanismos para la deteccion de conflictos y errores. En caso de existir
errores en los datos replicados y como las transacciones ya fueron completadas en los
nodos donde se origina la transaccién. Es necesario identificar las herramientas (propius
o provistas por el RDBMS) para detectar y resolver conflictos en las transacciones.

4.1.2 Madelos de replicacion asinerénica o diferida,

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

Replicacion simple en un sentido.

Este modelo ilustra la replicacion en un sentido usando el modelo maestro/esclavo. Aqui, la
replicacion de una fuente primaria de datos (donde se capturan y actual la informacidn) es
replicada a varias copias que son de solo lectura. Esto se puede dar también en sentido inverso
donde varios nodos primarios replican la informacién a una sola base de datos consolidada que
es de solo lectura.

El modelo maestrofesclavo mis sencillo es aquel usado para la distribucién de datos, donde |a
fuente primaria de datos se encuentra en un nodo tnico y la replicacién a diferentes nodos se
hace en un sentido. Las actividades de actualizacién de datos solamente ocurren en el nodo
maestro (fuente primaria); los cambios son entonces propagados de manera diferida a varias
replicas. Los nodos esclavo pueden estar localizados en ¢l mismo nodo servidor de base de datos
0 €N uno remoto.
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Otra variante del maestro/esclavo es usada para consolidacién de datos. Diferentes fuentes
primarias de datos replican las actualizaciones hacia una base de datos centralizada de sélo
lectura. La fragmentacién de las fuentes primarias usualmente se hace de manera vertical y los
cambios son replicados de manera diferida a la base de datos consolidada cada vez que estos
ocurren en las fuentes primarias.

Replicacion compleja.

Es conocido como actualizacién en todas partes, no existe un nodo maestro o fuente primaria
designada. Cualquier nodo replicado puede ser usado como la fuente de datos en cualquier
momento. En la replicacién compleja los cambios podrian propagarse en tiempo real o de manera
diferida. Si se usa dc en tiempo real el protocolo hvo-phase commit vuelve a usarse y los datos
son siempre consistentes. Oracle? define esto como Replicacién Simélricn.

Por el contrario, si los cambios se propagan de manera diferida puede tracr por un lado muy buen
desempeiio 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 conflictos
entre tablas, y con los datos en la tabla misma. Es imposible detectar problemas de inconsistencia
de datos cuando los mismos son almacenados de manera redundante y esas copias pueden ser
consideradas fuentes primarias. Esta variante se recomiends para aplicaciones que tienen un
volumen muy bajo de transacciones y el total de nodos a replicar es poco

Una variante de replicacion compleja con propagacién diferida es Hamada maestro/esclave con
fragmentos primarios distribuidos. Aqui se realiza replicacién en dos sentidos donde cada
nodo actia como emisor (fuente primaria) y receptor (réplica) de datos. Puede actualizar datos de
un fragmento particular (vertical) para que sean replicados al resto de los nodos, ademis de
recibir los cambios de otros fragmentos actualizados en otros nodos solanmente para lectura.

Este modelo es utilizado cuando las actualizaciones son permitidas en todos los nodos del
ambiente distribuido pero que estin claramente restringidas las secciones de informacion que son
responsabilidad del nodo local, al momento de hacer consultas o generar reportes requieren la
inclusion total de los datos del resto de los nodos. La complejidad de este modelo no es tanto su
implementacidn pero si en su mantenimiento. La recuperacion y consolidacion de los datos
después de una falla son complejas, la recuperacién ocurre al nivel relacional de la tabla pero la
consolidacidn de los datos replicados se debe realizar al nivel de repistro entre todas las fuentes
primarias de datos.

Otra variante es ¢l tipo pass-the-book, utiliza replicacién asincrénica, miltiples replicas existen,
el nodo donde se realizan los cambios es migrado entre las diferentes replicas. El criterio de
migracion es frecuentemente un periodo de tiempo durante el dia cuando un nodo en particular
estd en operacion. Las caracteristicas del modelo incluyen:

» Cada nodo tiene un periodo de tiempo en el que asume la responsabilidad de ser la
fuente primaria de datos.

e Cada nodo debe tencr los privilegios necesarios para actualizar informacién en el resto
de los nodos mientras acttia como fuente primaria.

e Eldiseiio de la aplicacién debe asegurar que solamente existe una fuente primaria en un
determinado momento.
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»  Sjexiste la posibilidad de definir un lapso para consolidar los cambios antes de hacer la
migracién de la fuente primaria, todos’ los’ cambios que estdn pendientes deben ser
aplicados. .

Implica ademds incorporar una tabla “nodo_info" con informacién del nodo que es el duciio de ta
informacién. La tabla debe existir en todas las replicas y debe ser replicada. Los cambios a la
columna *duefio” son replicados a todos los nodos.

4.1.3 Tecnologias de replicacién de datos.

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

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

Se describen las implementaciones Hamadas Replication Server (Sybase) y DataPropagator
Relational DPropR (IBM)

DataPropagator Relational (18M)

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

DPropR esta formado por dos componentes principales, uno de captura y otro de aplicacién 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 DB2. DPropR tiene otras interfaces para soportar la
replicacién con otras fuentes de datos distintas a IBM.

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

DPropR esta compuesto por tres servidores légicos, incluyendo Data Server, Copy Server y
Control Server. El Data Server esta localizado en ¢l RDBMS marcado como fuente primaria,
contienc las tablas con la informacién a replicar, y contiene varias tablas de control. El Copy
Server se localiza en los nodos marcados como replicas. Contiene las tablas destino, tablas de
cambios que alimacenan datos recibidos del componente de captura antes de ser actualizados en
lu base de datos replicada, ademis de tablas de control. EI Control Server puede estar en tanto en
la fuente primaria como en los nodos replicados y bdsicamente maneja las tablas de control
encargadas de los procesos de captura y aplicacién de cambios.
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Replication Server (Sybase)

Soporta la replicacién de datos y procedimientos almacenados en un ambiente de base de datos
heterogéneo. Usa el modelo maestro/esclavo donde cada picza de datos tendrd una fuente
primaria de datos en un momento dado. Mantiene la semdntica de las transacciones al usar tres
procesos que son de captura, distribucion y aplicacién.

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

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

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

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

4.2 Snapshots de sélo lectura y actualizables,
4.2.1 Definicién de snapshots de sélo lectura,

El mecanismo bdsico del Oracle Server para la |mp|antdc16n de bases de datos distribuidas que
usan replicacién es el snapshot.

La replicacién maestro/esclavo en un sentido es el método mds sencillo. Oracle implementa este
tipo de replicacién en la forma de los snapshots de solo lectura (o read-only) que se definen de
la siguiente mancera:

Suapshots_de sélo lectura,
Estructura que implementa la replicacién basica de un sentido. Se define como una copia en un

momento en el tiempo de una tabla maestro, o de parte de la misma. En las versiones posteriores
a Oracle8 se incluyo el concepto de vista materializada que es sinénimo de snapshot.

El snapshot estd basado en una sentencia SQL de SELECT que hace referencia a una o més
tablas, vistas u otros snapshots. Las tablas usadas son llamadas tablas base y la base de datos
donde se encuentran se convierte en el nodo maestre (o master site) El nodo donde ¢l snapshot
se crea es llamado nodo de snapshot (o snapshot site)

La Figurs 4.1 muestra la replicacién de datos usando snapsbots. Describe como la tabla en ¢l
nodo maestro sirve de base al snapshot que es creado en el nodo remoto. El snapshot es entonces
usado como si se tratase de una tabla local y se crea basdndose en un DML ejecutado sobre la
tabla o tablas del nodo maestro.
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Selact *

N . from tablaMasstro@nodoMaastro
Snapshot log Tabla o S Snapshot creado es
J | Haescro| .- " usado como tabla local

Figura 4.1 Replicacién de datos usando snapshots,

Un snapshot de sélo lectura por definicidn no puede tener conflictos de propagacién de datos por
problemas en el nodo maestro pues la integridad es responsabilidad del RDBMS remoto. La
manera de crear un snapshot es la siguiente:

CREATE SNAPSHOT CLIENTES AS Select * from clientes @nodoRemoto;

El DBA del nodo de snapshot cjecuta la sentencia para crear un snapshot sobre la tabla base
clientes, para elio debe tener un dblink al nodo maestro, que en el ejemplo se llama nodoRemoto.
El snapshot CLIENTES se crea en el mismo nodo de snapshot y puede ser usado como una tabla
comiin por el resto de los usuarios.

Internamente Oracle crea otros objetos de control en el esquema donde el snapshot es creado, que
no deben ser alterados o modificados por el usuario. En ¢l nodo de snapshots crea una tabla base
Namada SNAPS_nombre-del-snapshot para almacenar los registros que fueron propagados de la
tabla  base. Ademis crea un indice usando ef ROWID de la tabla base Hamado
1_SNAPS_nombre-del-snapshor.

En el cjemplo 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 MVIEWS _nombre-de-
snapshot que es usada para propagar los cambios de la tabla base al nodo de snapshots.

Si el snapshot se forma de datos de una sola tabla base y no tiene funciones de grupo en el DML
que lo define se dice que es un snapshot simple. De jgual manera, si los datos se toman de mis

de una tabla y tiene funciones de grupo es Hamado snapshot complejo.

L.a principal desventaja de los snapshots de solo lectura es la no-posibilidad de actualizar los
datos desde e} nodo de snapshots. Pero las ventajas en una base de datos distribuida son:
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e Consultas sobre los snapshots locales. Buen tiempo de acceso'y carga minima de la red pues

los datos no tienen que ser transportados a través de la red.

e Si el nodo maestro no esta disponible, por ejemplo por una falla de red, los datos en las
copias de s6lo lectura pueden seguir siendo utilizadas.

e Puede servir para proteger informacién confidencial pues permite limitar los datos que
contendrd el snapshot.

Una estructura adicional relacionada a los snapshots es el llamado SNAPSHOT LOG que como
su nombre lo indica registra todos los cambios hechos a la tabla base y es usado para la
propagacién de cambios hacia el snapshot y se crea en el mismo nodo maestro. Retomando el
ejemplo anterior, se crearfa de la manera siguiente:

CREATE SNAPSHOT LOG on CLIENTES;

No es posible asignar nombre al snapshol, es asignado por Oracle. Internamente se crean las
estructuras: tabla llamada MLOGS_nombre-de-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. Ademis de la tabla, se crea un trigger llamado
TLOGS_nombre-de-la-tabla-maestiro que se cjecuta 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 snapshot, el usuario no debe alterar o borrar registros de ellos.

Las vistas del diccionario de datos donde puede revisarse informacion de los snapshots y
snapshot logs son DBA_SNAPSHOTS y DBA_SNAPSHOTLOGS

Orucle cuenta con dos unidades légicas para administrar y organizar los snapshots en un nodo de
snapshot. Estas son:

Grupos de snapshots (Snapshot group) Permite propagar los cambios hacia todos los
snapshots de un mismo grupo y forman ¢l mismo grupo de tablas base e¢n ¢l nodo
maestro. Con esto se mantiene la consistencia de las transacciones entre las copias de
varias tablas base que tienen reglas de integridad referencial entre ellas.

Grupos de actualizacién (Refresh gorups) Permite propagar cambios a snapshots que
pertenecen a otro grupo de snapshots. Asi, selectos snapshots pueden ser actualizados
dentro del proceso de propagacion de su grupo; ademis, por reglas de integridad, si son
parte de un grupo de actualizacion.

Un grupo de actualizacion es una estructura 16gica mis completa, es creada con el API provisto
por Oracle llamado DBMS_REFRESH que es uno de varios paquetes para la administracién del
ambiente replicado. El grupo de actualizacién permite propagar cambios de manera automdtica y
son creados en los nodos donde se encuentran los snapshots.

Para que la propagacion automdtica pueda realizarse uno o varios procesos internos SNPn deben

ser levantados con la instancia pues son los encargados de revisar los cambios hechos 4 1as 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:

o MAKE, para crear grupos de actualizacién. Recibe como parimetros el nombre, los
miembros (snapshots), cuando se hard la primer actualizacion e intervalos de
propagacion.

ADD, permite agregar nuevos miembros a un grupo ya existente.

SUBSTRACT, si es que se necesita remover un miembro del grupo.

CHANGE, si se quiere cambiar frecuencia de actualizacion de los snapshots del grupo.
DESTROY, si se quieren climinar todos los snapshots del grupo. Al destruir un grupo
sus miembros ya no serin actualizados de manera automdtica. Si se hace esto los
snapshots deben actualizarse manualmente o agregarios a otro grupo.

Frecuencia de propagacién de cambios.

Como se defini6, la propagacién de cambios hacia los nodos replicados puede hacerse de manera
total o por incrementos. Oracle puede hacerlo de ambas formas. Es Hamado REFRESH
COMPLETE para la propagacién total y FAST REFRESH para la propagacién por
incrementos.

La manera en la que se actualizan los datos es definida al momento de la creacién del snapshot.
El ejemplo anterior del snapshot CLIENTES podr(a quedar:

CREATE SNAPSHOT CLIENTES AS Select * from clientes @ nodoRemoto
REFRESH COMPLETE;

Lo que significa que el snapshot serd actualizado en su totalidad, primero borrando todos los
registros y después actualizando el contenido en la tabla maestro. De igual manera una
actualizacidn por incrementos se especificd como:

CREATE SNAPSHOT CLIENTES AS Select * from clientes @ nodoRemoto
REFRESH FAST:

Con esto se indica que después de la primer actualizacion (que siempre es completa) del
snapshot, las siguientes actualizaciones se hardn tomando la informacion registrada en ¢l
snapshot log creado para la tabla base. Para esto debe existir obviamente el log.

De no especificarse ¢l método de refrescamiento Oracle intentara primero hacerle por
incrementos, de no lograrse realizaria el completo,

El borrar todos los datos de la tabla basc hard que el snapshot sea actualizado de manera
completa la siguiente ocasién. 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 log. Oracle generard un error solamente si sc intenta
actualizar un snapshot basado en una tabla no existente.

Si la tabla base es recreada después del snapshot, este puede ser nuevamente actualizado siempre
que ¢l SELECT que lo define pueda ejecutarse contra la nueva tabla. La actualizacién por
incrementos no serd posible hasta que no se reconstruya el snapshot log. Aldn con esto es posible
que ef snapshot no pueda ser actualizado. De pasar esto sc tendrd que recrear el snapshot.




Capitulo IV. Replicacién de datos.

El snapshot log es una tabla en la misma base de datos donde reside la wabla base. Los registros
en ¢l snapshot log contienen los cambios que han sido hechos a la tabla base, e informacién de
que snapshots han sido actualizados y cuales no con estos cambios,

Una diferencia entre las versiones Oracle7 y Oracle8 es que el volumen de datos generado por
la propagacidn de cambios es menor lo que significa un mejor desempedio. £n Oracle7 el
registro entero con los valores del antes y después era propagado. Con Oracle§ solamente los
valores cambiados son incluidos en los registros del snapshot log.

4.2.2 Snupshots actualizables.

Los snapshots actualizables son parte de ta opcidén de Replicacion Avanzada que es usada para
implementar ambientes de replicacion de actualizacidn en todas partes o simétrica.

La opcidn de replicacion avanzada es un componente adicional que se instala ademids del
RDBMS, y una vez instalado trabaja en coordinacidn con el cédigo de Oracle. La replicacion
avanzada de Oracle permite la replicacion de tablas, vistas, indices, triggers y paquetes.

La replicacion simétrica puede implementar dos variantes:

Replicacién de nodos de snapshots.,

(Ambiente de replicacion con snapshots actualizables)

Cuando solamente un grupo de objetos se replica de un nodo maestro a un nodo de
snapshot. Pero los objetos replicados pueden ser actualizados.

Replicacién de nodos maestro o Multi-Master,

{Ambiente de replicacion con Miiltiples Nodos Maestro)

Cuando todos los nodos maestro participantes en el ambiente distribuido tienen los
misinos objetos replicados y todos pueden actualizarlos. Cada nodo maestro propaga los
cambios al resto de los nodos en su grupo de replicacion.

Snapshots actualizab

Como su nombre o dice son snapshots que pueden ser actualizados y estos cambios propagados
hacia el nodo maestro. esto es la tinica diferencia con los snapshots de sélo lectura.

Ademits de los objetos creados con los de solo lecturi, en el nodo de snapshots se crea una tabla
de log Hamada USLOGS_nombre-de-snapshot que almacena el ROWID y momento en que los
istros en el snapshot son actualizados. Bl segundo  objeto es un  trigger  HNamado
SSTRGS _nombre-de-snapshot sobre la tabla creada con el snapshot se dispara después de hacer
cambios con DML y actualiza la tabla de log del snapshot.

En un ambicnte de replicacion avanzada, un OBJETO REPLICADO es un objeto de la base de
datos que cs copiado a muiltiples nodos en el sistema distribuido. Los grupos de replicacion son
la unidad bdsica de control de la replicacién avanzada, y son creados por los administradores del
servicio de replicacién para todos aquellos objetos que estin asociados a una sola aplicacién. Los
objetos replicados pueden formar parte solamente de un grupo de replicacion.
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Cuando-el snapshot actualizable es creado como un objeto replicado,” Oracle creari un trigger
adicional y un paquete sobre la tabla creada con el snapshot que hardn las llamadas RPC en ef
nodo maestro para propagar cambios. Para hacer esto, se debe usar igualmente un API incluido
en Oracle llamado DBMS_REPCAT.CREATE_SNAPSHOT_REPOBJECT.

De no usarse el API para crear el snapshot actualizable, al propagarse los cambios del nodo
macstro, los cambios hechos en el snapshot serdn perdidos. [PRAT9S5)

De esta manera si los cambios se propagan en tiempo real, el trigger ejecutara los procedimientos
en el nodo maestro para completar la transaccion usando two-phase 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 propagacién diferida, los cambios del snapshot hacia la tabla maestro se hacen
comparando las columnas de tiempo de actualizacién de cada renglén en las tablas de log creadas
para la tabla base y para el snapshot.

Si encuentra diferencias porque Ja tabla base se actualizo antes de propagar los cambios hechos
en al snapshot, los métodos de solucién de conflictos incluidos en Oracle pueden resolver el
problena siecmpre que se definiera alguno en el nodo maestro quien debe definir como se
resolverd un conflicto en caso de presentarse. Los criterios que podrian ser definidos son:

1. Manteniendo el valor anterior en ¢l snapshot (versidn anterior ¢n el snapshot)

2. Cambiando por el nuevo valor del registro en el snapshot (valor posterior a la
ultima actualizacién)

3. Tomando los valores actuales de la tabla base (valor de ultima actualizacién
hecha en el nodo maestro)

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

La manera de crear ¢l snapshot es con el comando CREATE SNAPSHOT pero incluye la
cliusula FOR UPDATE. Siguiendo con el ejemplo det snapshot CLIENTES:

CREATE SNAPSHOT CLIENTES FOR UPDATE
AS Select * from clientes@nodoRemoto;

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 ¢l nodo
maestro.

4.2.3 Mecanismo para propagacién de datos.

El proceso de propagacién es la esencia de la replicacién de Oracle pues es ¢l mecanismo uS'ldD
para enviar y distribuir cualquier cambio al resto de Jos nodos.
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Los triggers internos capturan todos los cambios hechos con DML's sobre el objeto replicado y
estos pueden ser propagados al nodo destino.

[Los cambios pueden realizarse de manera diferida que es Hamada replicacion store-and-forward
o asinerénica, donde el proceso de replicacion almacena los cambios en una cola de
transacciones y posteriormente envia estas transacciones diferidas a los diferentes nodos. Esto
pasa como sigue en el nodo maestro:

(1) Al hacer un cambio focal, el trigger genera una llamada a un procedimiento remoto para
ser ejecutado via (RPC)

(2) El RPC es almacenado en una cola de transacciones diferidas (vista del diccionario de
datos deftran)

(3) En una segunda tabla (vista repsites) se almacenan la ubicacion de {os nodos de
replicacion hacta donde se tenen que propagar tos cambios

(4) Los registros en la tabla de transacciones diferidas son removidos hasta que Ta
transaccion s¢ ha propagado a todos tos nodos de replicacion

La propagacion posteriormente se hace en ciertos intervalos de tiempo o manualmente por ¢l
administrador usando uno de los APU's DBMS_REFRESH o DBMS_SNAPSHOT.

De igual manera, los cambios pueden propagarse en tiempo real, que recibe el nombre de
propuguacion sinerdnica. Las transacciones que son de tiempo real funcionan de manera simitar
pero no existe la cola de transacciones diferidas. Al usar el two-phase commit, el cambio debe ser
exitoso en todos Tos nodos s won tos triggers internos los encargados de colocar los candados en
los objetos replicados. mismos que son removidos al terminar la transaccion

La Figura 4.2 muestra ¢l proceso de propagacion sincrdnica entre dis nodos rephicados. Los
nismos triggers usados para capturar os cambios de transacciones asinerénicas hacen Hamaday
RPC a los procedimientos en el nodo destmoy hace propagacion en la misma transaccion.
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Figura 4.2 Proceso de propagacion sincronica.
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La- diferencia-entonces- entre los dos mecanismos es que en- replicacién- store-and-forward el -
trigger de captura registra los cambios en la base de datos origen en una cola de transacciones y
después propaga lo que existe en esa cola a la base destino con Ios procesos SNPn que estin
corriendo en misma instancia.

4.3 Replicacién simétrica y solucién de conflictos,
4.3.1 Creacién de nodos maestro para replicacién Multi-master.

'
La replicacion de nodos maestro permite copiar tablas, vistas, sinénimos, triggers y pacuetes.
Todos los nodos maestro que estdn en un ambiente de replicacién simétrica deben tener los
mismos objetos replicados.

Durante lu etapa de diseiio del ambiente distribuido se define si se replicaran datos o distribuirdn.
En caso de replicurse, se debe elegir si se replicaran todos los objetos de la aplicacion a los
diferentes nodos y ademads si serd permitido hacer actualizaciones desde cada uno de cllos.

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

Existen tres categorfas de usuarios en un ambiente de replicacién.

1. Administrador de replicacién (Replication administrator) Usuario que es responsable de la
configuracién y mantenimiento del ambiente de replicacién.

2, Opcidn de replieacién simétrica. Algunas de las actividades realizadas al rephcar datos son
ejecutadas como usuvario SYS en los nodos remotos.

3. Usuarios finales. Usuarios que consultan y modifican los objetos replicados.

Un administrador de replicacién se encarga de configurar ¢l ambiente de replicacién. 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 administrativas deben cjecutarse commo usuari
administrador de replicacion.

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

CREATE_REPCAT_ADMIN.GRANT_ADMIN_REPGROUP(userid => ‘mac’);
Esto dard los privilegios necesarios para que ¢l usuario mac administre todos los objetos de
replicacién que se encuentran en su propio esquema. Para crear un administrador global .dc

replicacion para todos los grupos en el nodo se usa el siguiente comando:

DBMS_REPCAT_ADMIN.GRANT_ADMIN_ANY_REPGROUP(userid => ‘repadmin’);
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Con esto shora el usuario repadim es capaz de administrar todos los objetos: de replicacién
existentes en el nodo. Para quitar los privilegios a estos usuarios existen otros procedimicntos
llamados REVOKE_ADMIN_REPGROUP y REVOKE_ADMIN_ANY_REPGROUP.

La comunicacion 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 replicacién en el nodo remoto.

Todas las tareas administrativas del ambiente de replicacion deben hacerse con el paquete
DBMS_REPCAT y solamente puede ser ejecutado por aquellos usuarios con privilegios de
administracién de replicacién.

Algunas de estas tareas son realizadas por la opcién de Replicacién Simétrica de Oracle y deben
ser cjecutadas como el usuvario SYS del nodo remoto, por cuestiones de seguridad no se
recomienda crear dblinks usando el usuario SYS, para ello se crea un administrador de
replicacion sustituto (surrogate replication administrator) que lleva a cabo estas tareas en el
nodo remoto. Los permisos para ¢l administrador sustituto se otorgan usando el paquete
DBMS_REPCAT_ADMIN de la siguiente manera:

DBMS_REPCAT_ADMIN.GRANT_SURROGATE_REPCAT(userid =>"mac');

Al crear los dblinks para la opcién de replicacion simétrica se debe utilizar el usuario con
privilegios de administrador sustituto.

Después de haber creado los usuarios administradores y dblinks para comunicar los nodos se
puede comenzar la creacion del ambiente de replicacidn multi-master.

Usando el APl DBMS_REPCAT, las siguientes tarcas que el administrador de replicacion
realiza son:

I. Seleccionar el nodo que serd el nodo maestro de delinicién (master definition site) desde
donde se hardn todas las 1areas administrativas al resto de los nodos, idealmente debe ser el
nodo con menos probabilidad de quedar fuera de linea.

[ 9]

Crear un grupo de replicacién vacfo en el nodo maestro de definicién:
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPGROUP

3. Por cada objeto, tabla o procedimiento, que se quiera incluir en un grupo de replicacién se
debe realizar:
¥ Agregar el objeto al grupo de replicacién usando el procedimient
CREATE_MASTER_REPOBJECT )
v Si el objeto es una tabla que requiere de alguna rutina de solucién de conflictos
incluirlo con ¢l procedimiento:
ADD_conflicttype_RESOLUTION
v" Para cada objeto que requiere ser replicado se debe generar algo llamado soporte de
replicacion, esto se hace ejecutando el procedimicnto:
GENERATE_REPLICATION_SUPPORT

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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El tltimo paso crea los triggers, paquetes y procedimientos que permiten rcphcar los datos
entre los nodos maestro.

|. Para cada nodo maestro que sc necesite agregar al ambiente de replicacion utilizar:
ADD_MASTER_DATABASE

2. Para los nodos del ambiente de replicacion se propagaran de manera asincrénica la
propagacién debe programarse de la siguiente manera:
DBMS_DEFER_SYS.SCHEDULE_EXECUTION

3. Debido a que toda la actividad de la base de datos distribuida se suspcndc 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 podrian incluir llamadas-a procedimientos
generados en esta misma etapa (para permitir la replicacién asincrénica), el proceso de soporte
de replicacién se genera en dos fases:

1* Etapa,
En ia primera fasc Oracle transmite a todos los nodos las instrucciones pura la creacién
de paquetes necesarios, que es hecho de manera asincrénica.

2" Etapa.

La segunda fase no se inicia hasta que todos los nodos comunican al nodo maestro de
definicién que 1a etapa anterior fue completada. En ese momento y de manera sincronica
Oracle inicia la creacién de triggers necesarios y otros paquetes faltantes en cada nodo.

Como definimos en la replicacién sincrénica los cambios son propagados en el mismo instante
en que se estdn modificando los datos localmente. Oracle se encarga de que las transucciones
distribuidas sean completadas o se les hauga rollback en caso de falla en uno de los nodos. La
manera de asegurar la consistencia 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
trigger AFTER ROW intenta colocar e¢f mismo candado ¢n el registro remoto. Estos candados
son liberados cuando la transaceién es completada en cada uno de los nodos.

Al propagar cambios de manera sincrénica no es posible que se presenten conflictos de
actualizacién. Sin embargo, si uno de los nodos lo hace de manera asincrénica es posible que
estos conflictos se presenten, para esto Oracle cuenta con técnicas de solucion de conflictos que
se revisarin enseguida.

4.3.2 Propagacién asincrénica en multi-master
Los conflictos en la replicacién de datos suceden en los ambientes de replicacién avanzada que
permiten aclualizaciones concurrentes a los mismos datos desde diferentes nodos, especialmente

en ambientes multi-master. Esta situacién solamente se presenta cuando la propagacion de datos
se hace de manera asincrénica.
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Una manera de cvitar estos conflictos y garantizar la consistencia en las transacciones dileridas
es ascgurar que ¢l orden en que las transacciones son ejeculadas en cada nodo sea ¢l mismo
orden una vez que son propagadas,

Cada vez que sc agrega un nodo al ambicnte distribuido se pucede clegir ¢l método de
propagacién. Debido a que la manera en la que se hace la propagacion determina como el nodo
envia y recibe transacciones del resto de los nodos, el orden en que fos nodos son agregados es
también importante.

La Figura 4.3a muestra a continuacion el orden de integracién de nodos maestro. El ambiente
tiene los nodos A, B y C. El nodo A es el naodo maestro de definicion, se agrega el nodo B con un
método de propagacién sincrénico, la comunicacion entre A y B se dard de esta manera sin
transacciones diferidas. Si se agrega el nodo C con un método de propagacién asincronica, la
replicacion se da de la siguiente manera:

asin

asin

asi
B L LLL I
- —

asin

Figora 4.3a Orden de integracion de nodos maestro,

Como ¢l nodo C va a generar y recibir transacciones diferidas. se debe programar su prop.\g-lClon
de los nodos A y B al C, asi como del nodo C a tos nodos A y B,

Supongamos que el nodo A sigue siendo el nodo maestro de definicion y se agrega ¢l nodo C con

propagacién asincrénica, agregando en tercer lugar ¢l nodo B con propagacion sincronica. la
replicacion entre los nodos serid Como se muestra en la Figura 4.3b a continuacion.

nndo A
”,,, asin
:mr mm‘\

stnc
— e
< nodu
st

Figura 4.3b Orden de integracién de nodos maestro,

Cada vez que se agregan nodos al ambiente distribuido se deben considerar los efectos que se
tendrin en la recepcién y emision de transacciones, especialmente si son diferidas. En caso de
que la propagacién no se este dando en la manera que se requiere es posible cambiarla usando el
API DBMS_REPCAT.ALTER_MASTER_PROPAGATION

TESIS CON
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Capftulo IV. Repheacion de datos.

Si el cambio en la propagacién entre los nodos no resuelve los conflictos de uclualu.lcmn Orncle
puede detectar los problemas usando rutinas definidas para resolverlos.

4.3.3 Tipos de conflictos y grupos de columnas,

El objetivo de la solucién de conflictos es ¢l asegurar la convergencia de datos. La
convergencia garantiza que todos los nodos en el ambiente de replicacién tienen los mismos
datos. [PRAT95]

La mancra en la que se detectan los conflictos es durante la propagacién de las actualizaciones.
Al empujar los cambios que se encuentran en la cola de transacciones diferidas, la replicacién
simétrica de Oracle hace llamadas a procedimientos remotos localizados en el nodo que recibe la
transaccién. Es el procedimiento remoto es ¢l que detecta si existe un conflicto con los datos.

Por cada registro cambiado, Oracle envia:

o El valor anterior por cada columna del registro (antes de ser modificados)
* El nuevo valor para cada columna. Si se trata 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 conflicto, el RDBMS 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
sc llama DefError.

Existen tres tipos de conflictos que son detectados por la replicacién simétrica:

Unicidad.

Ocurre cuando lu replicacién de un registro intenta violar una regla de integridad de
datos (llave primaria) Esto puede presentarse en operaciones de INSERT y UPDATE de
un registro replicado.

Actualizacién,

Se presenta cuando la replicacion de transacciones a un registro ticnen conflicto con otra
sentencia de UPDATE al mismo registro pero originada en un nolo diferente.

La manera de detectar este tipo de conflictos es comparando los valores anteriores con
los existentes en cada registro replicado

Borrado.

Cuando dos transucciones que vienen de nodos diferentes, y una de cllas 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 identificarios de munera Ginica
para todos los nodos. Una mancra tfpica es usando la tlave primaria de la tabla. Si la tabla no
tiene una llave primaria es posible asignar una llave alterna (puede ser una columna o grupo de
columnas) usada para identificar los registros durante la replicacién de datos.

92




Capitulo IV Replicacion de datas .

Es importante que cuando se asigne una Have alterna en lugar de la llave primaria, la aplicacion
debe ser la responsable de garantizar unicidad; ademis la aplicacidn no debe permitir al usuario
actualizar las columnas de Have primaria para garantizar que Oracle pueda identificar los
registros como inicos

FLa manera de evitar contlictos de unicidad de datos es usando duefios compartidos de
informaciin, que puede consepuirse con secucncius de base de daroy en cada nodo, donde los
vidores generados son excluyentes. Esto tiene un incoineniente, como se senald antes, cuando el
numero de podos o el numeso de registros replicados aumenta Otra alternativa es usar las
mistnas secuencias agrepando también ef identificador del nodo come parte de uta Have primaria

vompuesta.

Para evitar problemas de actudizacion, hay que entender donde son posibles estos errores en la
aplicacion y euitardos, sioes posible, en L etapa de diseno: Siempre que la aplicacion lo permita
se debe defimir un nodo primatio responsable delas actualizaciones EE mismo escenanio aplica
pata los cantlictos por borrado de datos. Adicionafmente, aguellas apheaciones que propagan
datos asieronicainente y tienen duenos compartidos de datos no deben borrar registros con la
mstruccion DELETE, 1o que se recomienda hacer es marcar los registios para ser borrados y
contigurar el wastema para que borre estos registros marcados de manera petiodica

Como ya vimos Tos contlictos de actualizacion se detectan mediamte Ta compatacron de valores
de Tos registros rephicados anteriormente con los puevos deb noda emisor con los del nodo
eptor. Dependiendo de Tas versiones de Oracle es posible minimizar fa cantidad de datos que

se replican para detectar este tipo de conthetos

Aparur de b version OracleS, ex posible minemgcan la propaeacion de datos, conie reandtado ol
desempeno general del ambiente e ve mejorado Sin cmbareos se ol ambiente de replicacion usa

ambas versiones OracleT v (hacleS no es poable meiingzar o comuticacion de datos del

registro para resolver conflictos de actuatizaciin, En Lo versicn. Oracle” ol RDBMS deb

propavar las versiones nuevas v existentes de cada registro

Grupos de_column

Eaton son vaados para detectar v resolver conflictos duzinte L replicacion asineronica de datos

I'ngrupo de columnas e una agropacion logica de una o mis columnas en una tabla. Cada
columna en una tabla replicada es parte solo un grupo de colummas. Es posible crear grupos de
la prupo vanuas rutinas de solueion de conflictos. 8t se indican varios

columnas y usignar para
métodos de solucion de conflictos Oracle s capaz de resolver este tipo de problemas de
diferentes imaneras

No se recomienda que bas columnas de llave primaria pertenczean i un grapo de columnas. Otra
recomendacion es colocar aquellas columnas que deben tener valores consistentes en el mismo
grupo de colummnas para asegurar la integridad de datos.

La manera en la que se crean los grupos de columnas es con el paquete DBMS_REPCAT, el
cual contiene los siguicntes procedimicntos:
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v MAKE? COLUMN GROUP Crca un’ nuevo grupo de columnns con uno o varios
miembros. . 7 .
v DROP COLUMN GROUI’ Ehmma un grupo de columnas

v ADD GROUPED COLUMN. Agrt.gn una columnd aun grupo existente.

V. DROI’ GROUPED COLUM "Ellmma una columna de un grupo.

v DLFINE COLUMN._ GROUP. Crea un grupo de columnas vacfo.

Ademas de los grupos definidos, existe un grupo llamado SHADOW, y cada tabla replicada
tiene uno por definicién. Las columnas que no pertenecen. a ningin grupo espcciﬁco forman
partc del grupo shadow. Una caracteristica de estos grupos es que no se les puede asignar una
rutina de solucién de conflictos.

El mecanismo de solucién de conflictos esta basado en paquetes de. cédigo PL/SQL
Itamados $RR. Estos son creados automiticamente al generar el sopor(c para la replicacién
de tablas, sin embargo, no resuelven ningiin conflicto hasta que no se asocin ulgunn rulinu
de solucién a uno de sus grupos de columnas. .

Las rutinas de solucién de dependen del numero de nodos maestro que tenga el amblenle de
replicacién, si tenemos solamente un nodo maestro las rutinas disponibles son:

¢ Valor minimo, valor miximo.

» Tiempo de actualizacién (primero y tltimo)
¢ Grupos de prioridad.

s Nodos de prioridad.

e Remplazo, descartar, promedio y aditivo.

Para aquellos ambientes con dos nodos maestros se tienen:

¢ Valor minimo y miximo.

s Tiempo de actualizacién (primero y iltimo)
e Grupo de prioridad.

s Nodos de prioridad.

e Aditivo

Si el ambiente ticne mas de dos nodos maestros las rutinas de solucién disponibles se reducen a
valores minimos (decremento de columna), valores méximos (incremento de columnas), tiempo
de actualizacion (Gltimo), y aditivo.

No se recomienda tener mas de dos nodos maestro en un ambiente distribuido con propagacién
diferida ya que las rutinas de solucién 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
frecuentes de propagacion de los RPCs diferidos.

Asi es como funcionan las rutinas de solucién de conflictos:
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Valores minimos. La rutina compara ¢l nuevo valor del nodo donde se originan los cambios con
el valor existente en el nodo destino, esto para una columna especifica dentro de un grupo de
colurmmnas. Si el valor designado es menor que el existente los valores del grupo de columnas son
copiados en ¢l nodo destino. St el valor es mayor, el conflicto es resuelto dejando los valores
stentes sin cambio.

Valores maximos. El valor miximo funciona en la misma manera que la rutina anterior, con la
excepeion de gue tos cambios serin aplicados solamente si los valores del nodo origen son
mayores a los existentes en el nodo destino.

Actualizacidn s temprana. Aplica tos cambios solamente de aquellos que  fueron
primeramente modificados,

Uttima actualizacion. Los cambios se aplican si es mas reciente ¢l momento en el que fueron
moditicados. En ambos casos [a hora de la actualizacion debe ser actualizada en la tabla. En las
dus Gltimas rutinas es unportanie el considerar st los nodos se encuentran en diferente hora-
tiempo. De ser este el caso puede ser necesario codigo extra (en forma de triggers) que reaficen la
conversion automitica de la diferencia de horario.

Aditiva, Esta ruting funciona para una columna tipo numénico dentro del grupo de columnas
Funciona agregando Ta diferencir entre ¢l vator viejo v nuevo en el nodo de origen al valor
existente en ¢l nodo destino

valor _existente = valor _existente + (nueve _valor - valor_existente)
La rutina aditiva da convergencia con cualquier numero de nodos miestro.

Promedio. Esta rutina saca ¢l promedio de los nuevos valores en los nodos origen con ¢l valor
existente en el nodo destino.

valor_existente = (valor_eustenie + nuevo_valory 7 2

Fa ruting de promedios no puede garantizar la convergencia de datos si el ambiente de
replicacion tiene mas de dos nodos mavstro. Se recomienda para ambientes con un nodo maestro
yovanios nodos de snapshots actuabizables

Grupos y nodos de prioridad. Los grupos de priondad pernmten asgnar un mvel de importancia
a cada posible vador de una columnas Siun contlicto se detecta, Oracle actuakiza Ta tabla con una
poondad mas baja con el valor de aquella columna que tiene la prioridad alta. El nodo de
prioridad. por su parte, utiliza el nombre de L hase de datos para determinar la importancia de
los datoss L vista: DBA_REFPRIORITY desphiega Lo priondad asignada a cada nodo del
ambiente replicado,

Al igual que los grupos de prioridad, 1 informacion del nodo con una prioridad mayor es usada
para resolver conflictos de actualizacion. La restniccion de esta ruting es que st ¢l ambiente de
replicacién tiene mas de dos nodos macstro Li convergencia de datos no esta garantizada

La Tabla 4.4 describe un posible conflicto de actualizacion en un wmbicnte con tres nodos
maestro. Sf el nodo A tiene una prioridad de 30. ol nodo B ticne una prioridad de 25 v ¢l 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 método de solucién de nodos de prioridad.

7 7] ~ F[¥NGdGARINddd
| Todos los nodos funcionan y saben que X=2 2 2
2 Nodo A actualiza x=5 5 2
3 El nodo C no es accesible 5 2 Cerrada
4 El nodo A propaga los cambios al node B. Los nodos Ay B 5 5 Cerrada
saben que X=5 R
El nodo C no esta disponible y la transaceron queda pendiente
en ¢l nodo A
5 El nodo C ¢s funcional nuevamente con X=2 5 5 2
Nodos A y B tienen X=5
6 £l nodo B actualiza X=7 5 7 2
7 Nodo B propaga la transaccién al nodo A 7 7 7
Nodos A y B saben que X=7
Nodo C sigue con valor X=2
8 El nodo B propaga la transaccion al nodo C. -7 7 7
El nodo C informa que X=2 y ¢l nodo B informa que X tenia
un valor 5
En este momento Oracle detecta el conflicto y resuclve
aplicando la actualizacién del nodo B, que tiene una
prioridad mas alta (25) que el nodo C (10)
‘Todos los nodos tienen un valor de X=7
9 El nodo A propaga el cambio de X=5 al nodo C. Oracle 7 7 5
detecta el conflicto dado que el valor en C (X=5) es diferente
al valor registrado en A (X=2)
El nodo A tiene mayor prioridad (30) que el nodo C (10)
Oracle resuelve aplicando la transaccién del noda A (X=5)

Tabla 4.4 Posible conflicto de actualizacion en un ambiente con tres nodos maestro

Como se vio en este escenario con conflicto de actualizacién, los datos en los nodos no son
convergentes si s¢ usan nodos de prioridad. La manera de resolver estos problemas es asignando
orden al flujo de las actualizaciones. Esto es, no permitiendo que todos los datos cambien ciertos

valores si es que estos ya fucron actualizados por otro nodo con una prioridad mayor.

Los grupos de prioridad se mancjan con el paquete DBMS_REPCAT, los procedimientos

existentes
v
v
v
v
v
96

son:

DEFINE_PRIORITY_GROUP. Para crear un nuevo grupo de prioridad para un

grupo de objetos replicados.

DROP_PRIORITY_GROUP, Para eliminar un grupo de prioridad.
ADD_PRIORITY. Para agregar un miembro al grupo de prioridad.
ALTER_PRIORITY, Para agregar un nuevo nodo al grupo de prioridad, y para
cambiar el nivel de prioridad de un miembro del grupo de prioridad.
DROP_PRIORITY. Para eliminar un miembro de un grupo de prioridad por nive!

de prioridad, o por nombre.
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E! mancjo de los nodos de prioridad usa el mismo paquete, los procedimientos son:

v DEFINE_SITE_PRIORITY. Crear un nuevo nodo de prioridad para un grupo de
objetos replicados.

v DROP_SITE_PRIORITY. Elimina el nodo de prioridad para el grupo replicado.

v ADD_SITE_PRIORITY_SITE. Agrega un nodo a un nodo de prioridad existente.

v ALTER_SITE_PRIORITY_SITE. Cambia el nodo asociado a un nivel de
prioridad.

v ALTER_SITE_PRIORITY. Cambia la prioridad de un nodo.

'4

DROP_SITE_PRIORITY_SITE. Elimina un nodo por nombre de! grupo de nodos
de prioridad.

Remplazo y Descartar, 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 ¢l 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
maestro. Estdn disciiadas para ser usadas por un nodo primario y miltiples nodos de snapshots.

La Tabla 4.5 muestra un resumen de las rutinas de solucién de conflictos provistas por Oracle
y en que escenarios se garantiza la convergencia de datos.

A it
Minimos Si No. & menos que sean
siempre decrezcan
Miximos St No. a menos que siempre
se incrementen
Actualizacion lemprana Si No
Ultima actualizacién Si Si, con un método de
respaldo
Grupo de priondad Si No. a menos que siempre
se nciemente
Nodo de prioridad Si No
Reemplazao Si, un nado No
maestro 1
Descarte Si, un nodo No
maestio
Promedio (solamente numérnico) Si, un nodo S
maestro
Aditivo (solamente numénco) St St
UNICIDAD Agregar nombre nodo No No
(UPDATE - INSERT)
lgnorar y eliminar No No
BORRADO Ninguna

Tabla 4.5 Rutinas de solucién de conflictos provistas por Oracle.
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5.1 Definicién del caso de estudio,

La organizacién de Soporte Técnico de Oracle para Latinoamérica esta formada por. 10
subsidiarias y un Centro de Soporte al Producto (PSC) localizado en Orlando. Las subsidiarias
son:

México y Brasil
Venezuela y Uruguay
Ecuador y Perd

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 atencién a clientes.

El cliente puede reportar problemas técnicos y solicitar actualizaciones de productos de manera
telefénica (haciendo una llamada local que es automiticamente dirigida al PSC en Orlando), o de
manera electrénica. Para validar si el cliente tiene derecho a recibir ¢l servicio se utiliza a
informacién capturada en el sistema Voyager/2000. Cuya pantalln principal se muestra en la
Figurn 5.1 a continuacion:

Figura 5.1 Pantalla principal de aplicacién Voyuger/2000.
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Voyager/2000 es una aplicacion Cliente-Servidor usada pars administrar la-informacién de los
clientes de soporte técnico, incluye: datos del cliente, contactos técnicos, fechas de expiracién de
contratos, tipos de servicio y productos para los que el cliente puede recibir servicio,

Es una aplicacién corporativa que es usada en otras Divisiones ademds de Latinoamérica. Estd
desarrollada en Developer/2000 que es un APl de Oracle para construir aplicaciones Cliente-
Servidor, los clientes pueden ser estaciones Windows95, 98 o NT/2000 y la base de datos puede
ser de Oracle7 hasta Oracle9i en plataforma UNIX/Linux o Windows NT. La aplicacién es
formada por dos médulos principales:

o CD2000 (Customer Database) En este modulo se agrupan las formas y tablas necesarias
para el registro y manejo del perfil del cliente; contratos de soporte; renovaciones de
servicio. Cuyas formas se describen en la Tabla 5.2

Profile Para registrar y modificar el perfil de los
clientes. Se incluye nombre de compaifa. 2 Voyager /2000 OJIME NE 2
contactos, direccién,

License Para la consulta ripida de clientes registrados
Query. por numero de identificacién (CSI)
License Para el registro de contratos, vigencia, monto,

productos en el contrato, plataforma y
generacidn de 1D (CSI)

Support Para renovar contratos de soporte, cambios en
Renewal y el nivel de servicio y productos.
renewal (old)

Renewal Para uso administrativo es informacién de

Details control de los montos de la renovacion de
contratos,

Reports Reportes por cliente, sistema operativo,

plataforma, numero de identificacién (CSD y
del detalle de contratos.

Tabla 5.2 Formas del modulo CD2000,

¢ PMS2000 (Problem Management System) En este modulo se_ registran'las solicitudes de
actualizacién de productos y es repositorio de solicitudes lécmcus hechas por los chemes y
se agrupa en: i

1. Soporte (Support) Para dar seguimiento a registros creados parn dar segunmxento a
las actualizaciones solicitados por el cliente. .

2. Envios (Shipping) Para registrar las actualizaciones de versiones de software que el
cliente hace.
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La Tabla 5,3 enseguida muestra las principales formas del modulo PMS2000.

TAR Entry Para registrar solicitudes de atencién técnica
(TAR) Para hacerlo el cliente necesita tener un | GAUNTNEVNITIE T g
CSI valido. H
TAR Edit Para editar TARSs existentes.
TAR Para ver un resumen de los TARs asignados al
Summary analista de relaciones con clientes.

TAR Update Para dar seguimiento a los TARs creados para

Request las solicitudes de actualizacién de productos.
Queue Forma para ordenar los analistas por
Mapping especialidad o familia de productos.

Reports Reportes de TARs abiertos por cliente, por

productos por numero de CS1, por platatorma.

Upgrade Registro de solicitud de actualizaciones de
request producto, Esta solicitud genera un numero de
TAR. (Que es no técnico)

Upgrade Forma para la aprobacion de las solicitudes una
approval vez que se revisa la vigencia del contrato,
versién solicitada, plataforma.

Version Forma para cerrar ¢l ciclo de renovacidn de
update productos. Esta forma permite reflejar las
nuevas versiones enviadas al cliente en ¢l
modulo CD2000.

Bundle edit Permite agrupar productos que se venden juntos
de manera que se agilice su registro.

Reports Reporte de detalle de actualizacién por numero
de TAR generado.

Tabla 5.3 Formas de envios y soporte del modulo CD200W.

La vigencia de los contratos y otra informacién 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 atencién de analistas no técnicos del
grupo de relaciones con clientes en el PSC. Estos utilizan la aplicacién Voyuger/2000 para
solicitar actualizaciones de productos de clientes asi como resolver otros problemas que no
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permiten al cliente usar el servicio de soporte, por lo que tienen que hacer conexiones Cliente-
Servidor del PSC a las diferentes subsidiarias en América Latina.

Una premisa del negocio es que la subsidiaria es responsable de la informacién de clientes,
contactos y contratos por lo que toda entrada y modificacion debe hacerse utilizando

Voyager/2000.

Estos procesos nos ha permitido dividir 1a utilizacién del sistema Voyager2000 entre el PSC en
Orlando y cada una de las subsidiarias de la siguiente manera:

Procesos hechos en las subsidiarias:

1. Registro de informacion del cliente y sus contactos técnicos, direcciones para envio de
actualizactones de software. (Forma Profile del modulo CD2000)

tJ

Captura de nuevos contratos de soporte (Forma License v License Query del modulo

CD2000) ademis de cotizaciones y renovacion de contratos existentes.

3. Autorizacién de  solicitudes de  actualizacion de productos. Solamente personal
autorizado (Forma: Upgrade Approval del modulo PMS20(4))

4. Actualizacion de versiones de productos enviados al cliente. (Forma: Version Update del
modulo PMS2000)

5. Seguimiento de estado TARs no téenicos creados para la solicitud de productos (Formas:
TAR Edit, TAR Summary 'y TAR Update Request del modulo PMS2000)
Procesos en el PSC en Ortando:

1. Verificacion de datos de contactos téenicos. (Lectura en forma Contact Registration del
modulo CD2000)

to

Revision de vigencias de soporte téenico (Lectura en forma License query y License del
modulo CD2000)

A Registro de solicitudes de actualizacidn de productos (Actualizacion en forma Upgrade
Requeest del modulo PMS2000)
Problemn
Kl problema es un tiempo de respuesta lento al usar la aplicacién, provocado por la lejania
entre ¢l PSC y las subsidiarins, unas incluso con un pobre ancho de banda (que determina
la velocidad de envio y recepeidn de paquetes de datos en la red)
Esto se traduce en frustrucién del cliente que lama al PCS pues el tiempo para que

procesen sus solicitudes es muy alto, sdemas de inconformidad de los analistas que usan Ia
aplicacién.
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La Tabla: 5.4 :Muestra -el promedio del tiempo de respuesta de 10 operaciones (lectura y
actualizacién) en un lapso de una hora desde el PSC a las diferentes subsidiarias.

Pals Tiempo de respuesta por
transaccion (seg.)

Uruguay 15

Brasil 10

Costa Rica y Puerto Rico 20

Colombia, Venezuela y Chile 17

Perd 35

México 7

Ecuador 45

Tabla 5.4 Tiempo promedio por transaccién en una hora,

Objetivo

El objetivo del siguiente andlisis busca mejorar el tiempo de respuesta en el uso de la
aplicacién Voyager/2000 desde el PSC.

Un primer andlisis fue el afinar la base de datos y seguir con la base de datos centralizada en la
subsidiaria con las conexiones Cliente-Servidor desde el PSC. Sin embargo, no se percibié
mejora significativa por lo que se considera una base de datos distribuida. Lo que nos lleva al
objetivo de la tesis:

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

Restricciones para ln implementacidon.

Voyager/2000 es un sistema corporativo, lo que quiere decir que no se permite hacer
modificaciones a la estructura de las tablas y formas de despliegue va que er caso de presentarse
errores originados por cambios no se recibiria apoyo del grupo de desarrollo de la aplicacidn.
ista es una restriccién importante en caso de que se deseen plantear otras alternativas para la
distribucién de los datos.

5.2 Construccién del esquema de replicacién,

Siguiendo la metodologfa de los 9 pasos para la distribucién de datos de Marie Buretta revisada
en el capitulo cuarto, tenemos:

El primer paso es la preparacién del perfil distribuido de la aplicacién. Se identificaron dos
tipos légicos de nodo y la naturaleza distribuida de sus procesos comunes:

¢ PSC.
e Subsidiaria (para cada uno de los paises de Latinoamérica)
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Los usuarios de la aplicacién son bdsicamente de tres tipos:

o Analista de relaciones con clientes (ubicados en el PSC)
e Gerentes de venta de soporte (localizados en la subsidiaria)
e Personal administrativo (también trabajando desde ja subsidiaria)

Los procesos y / 0 actividades ldgicas nuis importantes:

* Registro de nuevosclientes y contactos

s Actualizacién de informacion existente

e Captura de nuevos contratos y renovacién de contratos existentes.
e Captura de solicitud de productos.

»  Procesamiento de solicitudes de actualizaciones de productos.

Las actividades y usuarios anteriores son comunes para la operacién diaria entre el PSC y los
paises. A partir de este momento se seguird analizando el caso del ambiente de replicacién para
el PSC y Oracle México. Las cantidades expresadas en las siguientes matrices pueden variar
dependiendo de la subsidiaria que se revise.

Las Tablas (5.5 a 5.9) de perfil distribuido para cada proceso son las siguientes:

Nombre de la aplicacién:  Registro_de nuevos clientes y

Tipo de Localidad Tipos de wswario v numere esperado de Transacciones de negocios
Localidad usnarios con velocidades anticipudas
de ¢jecucion. (promXdia)
PSC Orlando 0-no hay registro
desde Orlando
Subsidiaria México Personal administrativo (3 6 clientes cada uno
analistas) con % contactos por

cliento

Tabla 5.5 Perfil distribuido para registro de nuevos clientes y contactos.

Nombre de ln aplicacién:  Actualizacidén de informacién de clientes.

Tipo de Localidad Tipos de usuario v numero esperado de Transacciones de negocios
localidud usuarios con velocrdudes anncipadas
de ejecucion. (promXdia)
PSC Orlando Analistas de relaciones 25 cambios de
con clientes (4 analistas) informacion de
contactos
Subsidiaria México Personal administrativo (3 5 actualizaciones
analistas) y/0 nuevos
contactos

Tabla 5.6 Perfil distribuido para actualizacién de informacion de clientes.
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Nombrede la aplicaciént  Captura de nuevos contratos.

Tipo de Localidad Tipos de usuario y numero esperado de Transacciones de negocios
Localidad usnarios con velocidades anticipadas
de ejecucion. (promXdia)
PSC Orlando O-contratos sélo
desde subsidiaria
Subsidiaria México Personal administrativo (3 6 nuevos contratos,
analistas), Gerentes de 5 renovaciones
cuenta de ventas de diarias.
soporte

Tnbln S 7 Perfil distribuido para captura de nuevos contratos.

Nombre de la aplicacién: Solicitud de productos.

Tipo de " Localidad Tipos de usuario y numero esperado de  Transacciones de negocios
Localidad ) usuarios con velocidades anticipadas
de ejecucion. (promXdia)
PSC = 0rlando Analistas de relaciones 14 solicitudes de
con clientes (4 analistas) actualizacién
Subsidiaria México 0- no hay

solicitudes locales

Tabla 5.8 Perfil distribuido para solicitud de productos,

Nombre de ln aplicacién: Procesamiento de solicitud de actualizaciones
de productos.

Tipo de Localidad Tipos de usuario y numero esperada de Transacciones de negocios
Localidad usuarios con velocidades anticipadas
de ejecucion. (prom. Diario)
PSC Orlando 0 lectura de
estatus de
solicitudes
Subsidiaria México Personal administrativo (3 13 procesamientos
analistas)' = entre PSC y
subsidiaria

Tabla 5.9 Perfil dlstrlbuido para rcgislro de nuevos clientes y contactos.

El resultado esperado es que Cﬂdd un dc los procesos ocupe de 3 a 5 scpundos para procesar las
transacciones. LR

El paso nimero dos es definir el perfil distribuido de infraestructura fisica. La Tabla §
muestra los recursos con los que se cuenta en cada nodo y es la base sobre la gue seri Lomtrundo
e e eemrts aeaome T

el ambiente de replicacicn. TESIS CON
106 FALLA DE ORIGEN

i
i
|
|
|



Capltulo V. Implemenitacién de un csquema de replicacion

Nombre de la aplicacién: Voyager2000 Oracle México - PSC Orlando

Nado/ Red Hardware Software Nivelde .  Nivel de Nivel técnico 'y
tipo de tipo y recursos recursos seguridad disponibilidad soporte de
nodo velocidad administradores
PSC Enlace Dell ~ - Server Intranet Servidores 2 DBAs, 1
privado Power  .'NT4.0 privada de base de' administrad
México- Edge . . datos or 0S, Area
Orlando o e Clientes protegidos de MIS
protegid por UPS.
- o8 a . Estaciones
. nivel con UPS .- .
i © S0. individuales
México Red. ~ACC@S0 a . 2 DBAs, 1
local . DB por " .administrad
T-1 LAN cuentas ) - . or de 0sS.
‘ “individau . ¢ ‘ Soporte MIS

ales.

Tabla 5.10 Perfil distribuido de infraestructura,
Para los pasos tres y cuatre, que son la definicién de grupos de recuperacion, y los perfiles
proceso / 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 seria posible hacer desnormnalizacion de datos
(técnica usada en implementacién de bases distribuidas) o considerar cualquier otro cambio que
implique modificar las entidades ya definidas en CD2000 y PMS200.

Al terminar esta etapa se habran presentado las pantallas usadas por cada proceso, ¢l tipo de
operacién desde cada nodo y las entidades involucradas.

Los modos de operacidn que cada entidad puede tener los definimos como: (L) lectura; (E)
centrada de datos; (A) actualizacién; y (B) borrado.

Enseguida se muestra los grupos de recuperacién por cada proceso y el perfil proceso / dato.
incluyendo la pantalla de captura:

1. Registro de nuevos clientes y contactos. Actualizacién de informacién de contactos,

a) Eniidades de base de datos y modo de operacion (Tabla 5.11)

Modo de operacién .
Esquema Tabla PSC Orlando México
CD2000 COMPANY L LEAB
PERSON LEAB LEAB
ADDRESS L LEAB
CD2000_SEQ | - LA
RiSI600 e | 2

Tabla 5.11 Grupo recuperacién
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b) Ewidades de base de datos y modo de operacion
Nombre de la forma: Company Profile

iver

Onginnry

] rien ramirar@dvanay com
mam) AR E N ERIL,

HREGIS 1RADO PO XOCHITL 5

HGONZALE 2 (D4 OCT 2000)

1 g
Figura 5.11a Pantalla de Company Profile
¢) Relaciones entre las entidades.
Esquema Tabla Relacionado con Tipo de relacidn Cardinalidad
CD2000 COMPANY PERSON Debe tener ... I:M
ADDRESS Puede tener ... M
PERSON ADDRESS Puede tener ... M
CD2000_SEQ COMPANY Calificaa ... I:M
PERSON Califican ... I:M
ADDRESS Califica a .. I:M
Tabla 5.11b Perfil proceso / dato,
2. Captura de nuevos contratos
a} Entidades de base de datos y modo de operacién (Tabla 5.12)
Modo de operacién
Esquema Tabla PSC Orlando México
CD2000 COMPANY L L
MAC_TYPES L L
MACHINE L LEAB
PROD_LIC L LEAB
PRODUCTS L L
VER_HISTORY L L
MACHINE_LOG - EA
PRODUCT_LOG - LA
CD2000_SEQ L LA

Tabla 5.12 Grupo recuperacién.
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b) Pantalla de captura (Figura 5.12a)
Nombre de la forma: Company Maintenance License

HPludnE‘ Suppon Center LAD-Otln

MCarlon Abarca

e

487 401

-5 oA M
1000998

m«rmasap )

b
OIMENE 7 “,;ymﬂ

Tuat machine

oot |

& 004

3 "J foua
R

25-APR-2000

Shat
S

wu

Figura 5.12a Pantalla de captura de nuevos contratos,

¢) Relaciones entre las entidades.

Esquema Tabla Relacionado con Tipo de relacion Cardinalidad
CD2000 COMPANY MACHINE Puede tener ... :M
MACHINE MAC_TYPES Es de tipo ... M:l
PROD_LIC Tiene varios ... I:M
MACHINE_LOG Registra cambio en ... I:M
PROD_LIC PRODUCTS Que describe ... M:1
VER_HISTORY Tiene cambios en .. I:M
PRODUCT_LOG Registra cambio en . M
CD2000_SEQ MACHINE Q\u: califica .. 1:M
PMS2000 - - -
Tabla 5.12b Perfil proceso / dato.
3. Captura de solicitudes de productos
b) Entidades de base de datos y modo de operacion
Modo de operacion
Esquema Tabla PSC Orlando México
CD2000 UPG_REQUEST LEA LA
UPG_STATUS L L
UPG_DETAILS LEA . LEA
PMS2000 CALLS LEA LEA
ACTIONS LEA LEA

Tabla 5.13 Grupo de recuperacién.
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b} Panmtalla de captura (Figura 5.13 a)
Nombre de la forma: Upgrade Request

o b, 2
(Oracla(i)) Databasa b alaasa 1 |1

LR CARYT

Figura

s R N R

¢) Relaciones entre las entidades.

5.13a Pantalla solicitud de productos.

Esquema__| Tabla Relacionado con | Tipo de relacidn Cardinalidad
CD2000 UPG_STATUS UPG_REQUEST Que describe ... 1M
UPG_REQUEST UPG_DETAILS Que detalla ... M
CALLS Descrito en ... 1:1
UPG_DETAILS PRODUCTS Contenido en ... M:1
PMS2000 CALLS ACTIONS Que detalla ... 1:M
Tabla 5.14b Perfil proceso / dato.
4. Procesamiento de solicitudes de actualizaciones de productos
a) Entidades de base de datos y modo de operacion
Modo de operacién
Esquema  Tabla PSC Orlando México
CD2000 UPG_REQUEST L LA
UPG_STATUS L L
UPG_DETAILS L LEA
PMS2000 CALLS L LEA
ACTIONS L LEA

110

Tabla 5.14 Grupo de recuperacion.
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a) Pamtallas de caprura
Nombre de la pantalla: Upgrade Approval

gl LN
¥
4
H

e e ML I P

LU Y A

oty L LR O PO

Figura 5140 Pantalla para solicitar actualizacion de productos.

¢} Relaciones entre las entidades.

Esquema | Tabla | Relacionadocon | Tipo de relucion | Cardinalidad
CD2000 UPG_STATUS UPG_REQUEST Que describe M
UPG_REQUEST UPG_DETAILS Que detalia ... 1:M
CALLS Descrito por .. 1:]
B UPG_DETAILS | PRODUCTS | Quecontiene...  Ima
PMS2000 | CALLS ACTIONS Detallada por ... I:M

‘Tabla 5.14b Perfil proceso / dato.

El paso ntimero cinco es identificar los datos que son requeridos por la aplicacién pero que
son de uso general.

La aplicacién permite modificar las listus de valores usadas por la aplicacion y valores comunes
para el registro de la informacion de contactos, teléfonos, periodo de gracia para contratos
expirados, nombres de usuarios administradores, tiempo horario, etc.

Estos pardmetros son almacenados en forma de tablas de base de datos y controlan el
comportamiento de Voyager/2000. Estas tareas son realizadas por un vsuario administrador con
privilegio de VOYAGER_DBA. Dado que estos valores son requeridos por la aplicacién es
necesario que sean replicados en ambos nodos del ambiente distribuido. Quedando la
responsabilidad de su actualizacién en la subsidiaria y dejando acceso de solo tectura en el PSC.

En la siguiente hoja se muestran las entidades que contienen informacién de control para la
aplicacién, se incluye un comentario breve de cual es su uso. (Tabla 5.15)
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Esquema | Entidad Comentarios dc uso
CD2000 BUNDLE Agrupa productos que son vendidos en grupo para facilitar el
registro de nuevos contratos.
BUNDLE_PRODUCTS Detalla cada BUNDLE de productos.
COMM_PREFFERENCE | Califica la preferencia de comunicacién que tiene el cliente.
CSI_REFERENCE Tabla de control para la generacién de nimeros de
identificacién del cliente (CS1)
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 distribucién de software.
PRODUCTS Tabla de productos que vende Oracle
PRODUCTS_GROUP Tabla por grupos de productos TOOLS, DB ...
PRODUCT_FAMILY Familia de producto Oracle, OLAP, etc.
PMS2000 | ACTION_TYPE_CODES | Tipos de acciones de los TARs abiertos por el cliente.
APPL_PREFERENCES Tabla con valores de configuracion y despliegue de datos de
Voyager2000.
APPL_PRIVS Tabla con roles de privilegios de acceso a la aplicacién.
BUG_PRODUCTS Tabla de productos de la corporacién.
BUG_PROD_LINES Plataformas para las que se venden productos.
CONTACT_STATUS Lista de valores del estado que tiene un contacto al ser
registrado.
SEVERITY_TYPES Tipos de severidad que un TAR puede tener.

Tabla 5.15 Entidades con informacién de control.

El paso niimero seis cs el esquema de colocacién de datos, y su validaci6n en referencia a los
procesos decl negocio. Las tablas identificadas en la etapa anterior existirin en ambos nodos.
Actualizadas en la subsidiaria y replicadas como entidades de sélo lectura hacia el PSC.

Estas tablas serdn actualizadas a intervalos regulares de tiempo para reflejar los Gltimos cambios
hechos. Como ya definimos es necesario que todas las tablas sean replicadas en ambos nodos
para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacién.

Ya en la ctapa proceso / dato se identificaron las entidades que serdn replicadas y el lipo de
operacidn que se realizara sobre estas desde ambos nodos (paso cuatro) Con esto definido se
procede a implementar el esquema distribuido.

El paso siete, es la verificacion que Ia distribucién de datos puede ser implementada con'fa
tecnologfa ¢ infraestructura existente; y el paso_ocho que es ln validacion de los procesos
distribuidos o replicados y que cumplan con las reglas de negocio descritas. Se abordan
enseguida,
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5.3 Implementacion de una base de datos distribuida usando replicacion.

Oracle provee un APl grifico para la implementacién y administracién de una base que usa
replicacion de datos lfamada Replication Manager que facilita y acelera la implementacion. La
herramienta funciona con versiones Oracle7 y posteriores,

La replicacion de la aplicacion Voyager/2000 requiere de un ambiente de replicacién
avanzada con actualizacion en todns partes, Uno de los nodos serd un nodo maestro de
definicién y el otro un nodo de maestro,

Kl tipo de propugacién serd en tiempo real, con excepcién de las tablas que tienen
informacion de control de la aplicacion que serdn replicadas manualmente,

El primer paso es hacer la configuracion de las instancias para que soporten la replicacion de
datos. Enseguida proscguir con Replication Manager para definir que objetos vamos a replicar y
de que maneri.

Los siguientes pasos deben seguirse en todos los nodos (PSC y Subsidiaria) que fueron
identificados anteriormente:

1. Pardmetros del archivo de init.ora

El archivo de init.ora contiene pardmetros de configuracion de cada base de datos. El tamano de

SGA de la instancia, nimero de conexiones, ete. Para la replicacién de datos se necesitan tener
los siguientes definidos:

Nombre del parimetro
COMPATIBLE
SHARED _POOIL. SIZE
PROCESSES
GLOBAL_NAMES
OPEN_LINKS

DISTRIBUTED_LOCK_TIMEOUT

DISTRIBUTED_TRANSACTIONS
D INTERVAL
PROCESSE

Valor iniciul recomendado

7.3.0.00

10000000

Agregar 9 al valor que se tiene

TRUE

4 (Agregar 2 por cada nodo maestro adicional)
300 segundos

S (Agregar 2 por ¢a ta nodo maestra adicional)
10 segundos

2 Agregar 1 par cada nodo maestro adicionaly

2. Requerimientos de TABLESPACES. (Recomendados)

TABLESPACE

SYSTEM

ROLLBACK SEGMENTS
TEMPORARY

Valor inicial recomendado

Al menos 20MB de espacio libre
Al menos SMB de espacio libre
Al menos TOMB de espacio hibre

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capilo V i6n de un de replicacit

3. Instalacion del catdlogo de replicacidn.
El catdlogo de replicacién son las tablas especializadas del diccionario de datos que registran la
informacién de control de que objetos y datos estdn 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. Ejecutarel API Server Manager con ¢l comando SVRMGRL.
b. Conectarse como usuario administrudor INTERNAL

¢. Ejecutar el script CATREP.SQL una vez que la base de datos estd levantada. El
script se localiza en el directorio

%ORACLE_HOME%\RDBMS7IM\ADMIN

d. Verificar que el script se ejecuto correctamente haciendo un select de la vista del
diccionario de datos ALL_OBJECTS que tengan un status de ‘INVALID" de la
siguiente manera

SELECT * FROM ALL_OBJECTS
WHERE STATUS = "INVALID':

e. Si se encuentran paquetes invilidos, estos tendrdn que compilarse manualmente con
el comando ALTER PACKAGE nombre_paquete COMPILE BODY

Si el script CATREP.SQL se¢ ejecuta de manera exitosa, varias tablas de replicacion serin
creadas en el tablespace de SYSTEM. En este punto la base de datos esta configurada para la
replicacion avanzada.

4. Configuracion de SQL*Ner.

Un proceso listener de SQL*NET debe estar ejecutindose en cada uno de los servidores del
ambiente de replicacion y el archivo listener.ora debe tener una entrada para 1a instancia que serd
usada. Ademds en cada servidor se debe tener un archivo tnsnames.ora con la informacion del
resto de los nodos y las bases de datos del ambiente distribuido. Después de esto es necesario
probur la conexién via SQL*Net desde cada servidor al resto de los nodos.

6. Creacién de usuarios de replicacion.

Para que la configuracién sea exitosa, los usuarios administradores del ambiente de. replicacién
deben tener los mismos nombres de usuario ya que estos son pasados entre los nodos como
argumentos de las Hamadas a procedimientos remotos (RPCs que revisamos anteriormente)

Los usuarios que deben tener los mismos nombres en todos los nodos son:

a. Administrador de replicacion sustituto (Surrogate Administrator) En este caso Hlamaremos

al usuario REPSYS. Como ya se defini6, este usuario permite realizar actividades como

tid
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~usuario administrador SYS, sin tener todos sus privilegios. La manera de crearlo es con los
siguientes comandos: :

CREATE USER repsys IDENTIFIED BY repsys;

ALTER USER repsys DEFAULT TABLESPACE users;

ALTER USER repsys TEMPORARY TABLESPACE temp;
GRANT connect, resource TO repsys;

EXECUTE dbms_repcai_auth.grant_surrogate_repcat( repsys’);

b. El otro usuario es ¢l administrsdor de replicacidn. Le daremos el nombre de
REPADMIN. Este usuario configura ¢l ambiente de replicacion de todos los esquemas
replicados. Los comandos para su creacion son:

CREATE USER repadmin IDENTIFIED BY repadmin,;

ALTER USER repadmin DEFAULT TABLESPACE users:

ALTER USER repadmin TEMPORARY TABLESPACE temp;

GRANT connect, resource TO repadmin;

EXECUTE dbms_repcat_admin.grani_admin_any_repgroup( ‘repadmin’);

Si se trata de un nodo de tipo Snapshots actualizables, el usuario REPADMIN requiere el
siguiente privilegio:

GRANT lock any 1able TO repadmin;

c. El tercer usuario es ¢l dueiio del esquema. Lo definiremos como REPDBA. Este usuario es
responsable de la administracion diaria del esquema y puede ser el mismo o diferente al
usuario REPADMIN, sin embargo por razones de seguridad usaremos un usuario diferente:

CREATE USER repdba IDENTIFIED BY repdba;

ALTER USER repdba DEFAULT TABLESPACE users;
ALTER USER repdba TEMPORARY TABLESPACE temp;
GRANT connect, resource TO repdba;

GRANT execute ON dbms_defer TO repdba;

Si el usuario REPDBA e¢s diferente dc REPADMIN y se quiere que los usuarios administren su
propio esquema, estos usuarios necesitan un privilegio adicional:

EXECUTE dbms_repcat_admin.grant_admin_repgroup( ‘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) tnico. El nombre global por
definicién es el mismo que el nombre de la base de datos, que puede cambiarse solamente
recreando el archivo de control. Para cambiar el nombre global hay que ejecutar el siguiente
comando:

ALTER DATABASE RENAME GLOBAL_NAME TO mexico.us.oracle.com:
SELECT * FROM GLOBAL_NAME;
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Antes de proceder, es necesario asegurarse  que cada usuario involucrado en la” replicacién
simétrica se conecte a cada uno de los nodos usando los links creados. Ly conﬁgurauon de Jos
links para REPSYS, REPADMIN y REPDBA es como sigue:

a. Crear un link pablico para que las transacciones iniciadas por. los usuarios finales

sean replicadas.

CREATE PUBLIC DATABASE LINK orlando.us.oracle.com
USING ‘orlando.us.oracle.com’';

El alins de SQL*Net debe ser el mismo al definido para la base de datos remota en ¢l archivo

tnsnames.ora del servidor.

b. Un link privado de SYS hacia el usuario administrador sustituto (que llamamos

REPSYS)

CONNECT INTERNAL

CREATE DATABASE LINK orlando.us.oracle.com
CONNECT TO repsys IDENTIFIED BY repsys

USING ‘orlando.us.oracle.com’;
c. Parael usuario administrador (que ya fue creado como REPADMIN)

CONNECT repadmin/repadmin

CREATE DATABASE LINK orlando.us.oracle.com;
CONNECT TO repadmin IDENTIFIED BY repadmin

USING ‘orlando.us.oracle.com';

Antes de proceder todos los links deben ser probados manualmente usando:

SELECT * FROM DUAl.@orlando.us.oracle.cont;

Resumiendo, hay que verificar que los links funcionen en ambas direcciones, por ejemplo para
sistemas con dos nodos de replicacién los links bdsicos son:

Nodo maestro de definicién
mexico.us,oracle.com

SYS
REPSYS
REPADMIN
REPADMIN
REPDBA
REPDBA
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Segundo Nodo Maestro
orlando.us.oracle.com

REPSYS
SYS
REPADMIN
REPADMIN
REPDBA
REPDBA
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El siguiente paso es usar Replication Manager para configurar la los objetos que se quieren
replicar. Estas tarcas deben completarse siempre como usuario REPADMIN en la base de datos
que se designe como nodo maestro de definicidén (Master Definition Site)

El Administrador de Replicacidn (Replication Manager) es un AP provisto por Oracle para la
configuracién y administracién de una base de datos distribuida que implementa replicacidn,

Puede configurar ambos tipos de replicacién Multi-master, de nodos de snapshots actualizables y
de sélo lectura. Y con el uso de asistentes puso 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 replicacion, snapshots y snapshots logs; ademis de definir rutinas de

solucién de conflictos.

La Figura 5.6 muestra la pantalla del Administrador de Replicaciéon. La pantalla esta
compuesta por un drbol jerdrquico en la parte izquierda para recorrer los diferentes componentes.
La parte derecha mostrara el detalle de la hoja seleccionada en el drbol. La imagen muestra la
seccién de administracion del nodo maestro de definicion mexico.us.oracle.com y en la parte
derecha se puede ver la topologia formada por los dos nodos replicados y la direccién de la
propagacién que es en ambos sentidos.
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Figura 5.16 Pantalla del administrador re replicacién (Replication Manager)
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Se deben registrar los dos usuarios dilefios de 1d apllcacnén ‘CD2000y I’MSZOOO para incluir los
objetos en los grupos de replicacién, esto sc hace desde el Admlms(mdor de chlu:ﬂcnén, enla
opcién de Configuracién de nodos mncstro .

Las sentencias generadas una vez que el asns(eme es completndo se encuenlran en cl Llsmdo L 'y
contiene lo siguiente:

Listadol. Creacién de usuarios duefios de Ia aplicacién cn nmhos "0(]05'1

/*Conectdndose al nodo ORMNDO US.ORACLE.COM y - MEXICO US ORACLI" COM como
usuario administrador SYSTEM...

grant alter session to "CD2000"

grant create cluster to “CD2000"

grant create database link 10 "CD2000"
grant create sequence to "CD2000"
grant create session to "CD2000"

grant create synonym to "CD2000"
grant create table to "CD2000"

grant create view 10 "CD2000"

grant create procedure to "CD2000"
grant create trigger to “CD2000"

grant unlimited tablespace to "CD2000" .
grant create type 10 "CD2000"

grant create any snapshot to "CD2000"
grant alter any snapshot to "CD2000"
grant alter session to “PMS2000"

grant create cluster to "PMS2000"

grant create database link 10 "PMS2000"
grant create sequence to "PMS2000"
grant create session to "PMS2000"

grant create synonym to "PMS2000"
grant create table to "PMS2000"

grant create view to "PMS2000"

grant create procedure to "PMS2000"
grant create trigger to “PAMS2000"

grant unlimited 1ablespace to "PMS2000"
grant create type to "PMS2000"

grant create any snapshot to "PMS2000"
grant alter any snapshot to "PMS2000"

La siguiente etapa s la creacién de los grupos de replicacién. Se creardan dos grupos uno con
las tablas actualizables y para las tablas que son de lectura cn el nodo orlando.us.oracle.com. Se
dividen pues para las tablas identificadas como solamente de lectura no es necesario definir
rutinas de solucién de conflictos pues se actualizan en e} 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 creacién del grupo
PMS2000_LECTURA que incluye las tablas del esquema PMS2000 identificadas antes en la
Tabla 5.17.
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Ademds ‘de- la-creacidn -del grupo-e¢ inclusion de las tablas; se incluyen-Jas:llamadas-al - APl
DBMS_REPCAT usado para generar los triggers internos para permitir. la propagacion eptre los
nodos maestros. Un listado similar serd gencrado para el grupo CD2000_| LEC TURA. "

Listndo 2, Sentencias generadas para creacién de grupo PMS2000_lectura,

BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPGROUP(
gname => "PMS2000_ LECTURA "
qualifier =>
group_comment => 'Objetos de solo lectura del esquema PMSZO(IO)
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "PMS2000_LECTURA ",
type => TABLE),
oname => "ACTION_TYPE_CODES",
sname => "“PMS2000",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => TRUE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => ""PMS2000_LECTURA",
type => TABLE",
oname => “APPLICATION_PREFERENCES"',
sname => ""PMS2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => TRUE);
END;

BEGIN
DBMS_REPCAT.GENERATE_REPLICATION_SUPPORT(
sname => "PMS2000"
oname => “SEVERITY_TYPES"',
type => TABLE,
min_communication => TRUE,
gencrate_80_compatible => FALSE);

END;

/

BEGIN
DBMS_REPCAT.RESUME_MASTER_ACTIVITY(
gname => "“PMS2000_LECTURA"");

END;

/
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Una vez creados los grupos, estos aparecen en el Administrador de replicacién en el nodo
maestro mexico.us.oracle.com. Se debe revisar que el estatus de la propagacién de datos este
activa, ya que cada grupo puede estar activo (propagando) o inactivo (para hacer tarcas
administrativas)

La Figura 5.19 Muestra el grupo PMS2000_LECTURA ¢n el Administrador de replicacion,
incluye las tablas que son parte del grupo, y en la parte derecha se muestran el estatus del grupo
quec es RUNNING (Normal) que significa que los cambios en el nodo México se estin
propagando al nodo orlando.us.oracle.com

Fir View Cbjert Tools Heln
@ {J LOCALB! US ORACLE COM
{da MEXICO US ORACLE COM - REPADMIN
riffinstance
-, Schema
#rély Secunty
B storage
=({jRephcation
-BP Agrvnistration
i@ Mutimasier Rephcation
B master 010ups

PMS 2000 ACTION_TYPE_CODES

{E1PMS 000 BUO_PRODUCTS
£YPMS2000 BUO_PRGDUCT _LINES
tM|PM5 2000 CONTACT_STATUS
4§PMS2000 CUSTOMIZE_MENU
14PM§7000 ERROR_CODES
#YPME2000 SEVERITY_TYPES
bayrep_scort
-y Snanshol Rephication ps

Figura 5,17 Grupo de replicacién PMS2000_LECTURA.

Lu siguiente etapa es la creacion de los grupos CD2000 Y PMS2000 que incluirdn las tablas y
otros objetos relacionados que serdn actualizables en ambos nodos. Las tablas son la base de las
formas de captura identificadas en los procesos a replicar,

El primer proceso c¢s el de Registro de nuevos clientes y actualizacién de informacién de
contactos donde la forma de la aplicacién esta basada en las tablas del esquema CD2000
llamadas: COMPANY, PERSON, ADDRESS y CD2000_SEQ. )

La actualizacién de estas tablas se realiza solamente en el nodo MEXICO, con excepcién de la
tabla PERSON que registra los contactos del cliente y esta informacién se definié como
actualizable en los dos nodos, por lo que sélo es necesario agregar el método de solucién de
conflictos para la tabla PERSON.

Ya incluidas las tablas y sus llaves primarias, se deben modificar los triggers de la aplicacién
pura que no propaguen cambios hechos por ¢l proceso de replicacion, solamente los que son
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q

generados por el usuario'a través de la aplicacién. El Listado 3. muestra los triggers que serin
cambiados y creados externamente en el nodo ORLANDO.

Los triggers a modificar son:

Tabla Nombre del trigger Evento que lo dispara
ADDRESS LOG_ADDRESS INSERT, UPDATE
COMPANY LOG_COMPANY INSERT, UPDATE
PERSON LOG_PERSON INSERT, UPDATE

Listado 3, Cambios a triggers en ambos nodos, inclusién de paquete dbms_repadmin,

CREATE OR REPLACE TRIGGER "CD2000".Log_address
Before Insert Or Update On address
For Each Row
Begin
Ifdbms_reputilfrom_remote=false then
:new.ad_last_changed : = sysdaie;
:new.ad_who_changed := user;
end if;
End;
/
CREATE OR REPLACE TRIGGER "CD2000".Log_PERSON
Before Insert Or Update On P ERSON
For Each Row
Begin
Ifdbms_reputil.from _remote=false then
:new.pe_last_changed : = sysdate;
cnew.pe_who_changed : = user;
end if;
End;
/
CREATE OR REPLACE TRIGGER "CD2000".Log_COMPANY
Before Insert Or Update On COMPANY
For Each Row
Begin
Ifdbms_reputil from_remote=false then
snew.co_last_changed = sysdate;
:new.co_who_changed := user;
end if;
End:
/

1l Listado 4. muestra las sentencias ejecutadas por ¢l Administrador de replicacién para el grupo
de replicacién  CD2000_ACTUALIZACION que contiene las- tablas -y procedimientos
necesarios para el primer proceso.

Listado 4. Generucién del grupo de replicacién CD2000_ACTUALIZACION.

BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPGROUP(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION™",

TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN




Capilule V. Imp i6n de un esq de repli

qualifier =>", : s S
group_comment => ‘Contiene tablas, procedimientos de los procesos replicados’)
END;
/
HEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBIECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION",
type => TABLE,
oname => ""CD2000_SEQ",
sname => “"CD2000"",
copy_rows => TRUE, »
use_existing_object => FALSE);
END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => “"CD2000_ACTUALIZACION"",
tvpe => TABLE',
oname => "COMPANY"",
sname => "CD2000".
copy_rows => TRUE,
use_existing _object => FALSE);
END.;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION"',
type => TABLE'
oname => “ADDRESS"",
sname => “CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE):
END;
/

BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => ""CD2000_ACTUALIZACION"',
type => TABLE,
oname => “PERSON"",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => ""CD2000_ACTUALIZACION"",
type => INDEX;
oname => “"PERSON_IX_AR_ID",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END;

/
BEGIN
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DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION"'
ype => INDEX’,
oname => "PERSON_IX_AR_ORIG_SYSTEM_REF",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END; '
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBIECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION",
type => INDEX',
oname => "PERSON_IX_COID_PEID™,
sname => “"CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE),
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER _REPOBIECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION",
type => INDEX',
oname => “PE_PK",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE):
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBIECT(
gname => “"CD2000_ACTUALIZACION",,
npe => INDEX",
oname => "AD_PK""
sname => “CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE _MASTER_REPOBJIECT(
gname => “CD2000_ACTUALIZACION"',
type => INDEX"
oname => "SE_PK"
sname => “"CD2000",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT. CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION™,
wpe => INDEX),
oname => “"COMPANY_NI"
sname => "CD2000"",
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copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION™",
type => INDEX",
oname => “CO_IX_AC_REP",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing _object => FALSE);
END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => “CD2000_ACTUALIZACION®:
type => INDEX’,
oname => “"CO_NAME_IX",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => FALSE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION™",
tvpe => INDEX"
oname => “"CO_PK"'
sname => ""CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing _object => FALSE):
END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.ADD_MASTER_DATABASE(
grame => “"CD2000_ACTUALIZACION"",
master => ‘ORIANDO.US.ORACLE.COM".
use_existing _objects => FALSE,
copy_rows => TRUE,
propagation_mode => SYNCHRONOUS'):
END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.GENERATE_REPLICA TION_SUPPORT(
sname => "CD2000"",
oname => “CD2000_SEQ""
nhpe => TABLE'
min_communication => TRUE,
generate_80_compatible => FALSE),
END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.GENERATE_REPLICATION_SUPPORT
sname => ""CD2000"",
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oname => "COMPANY"',
type => TABLE,
min_communication => TRUE,
generate_80_compatible => FALSE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.GENERATE_REPLICATION_SUPPORT(
sname => ""CD2000"",
oname => "ADDRESS",
type => TABLE,
min_communication => TRUE,
generate_80_compatible => FALSE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.GENERATE_REPLICATION_SUPPORTY -
sname => "CD2000"",
oname => “PERSON"
type => TABLE,
min_communication => TRUE,
generate_80_compatible => FALSE);

END:
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.RESUME_MASTER_ACTIVITY(
gname => ""CD2000_ACTUALIZACION™);
END;
/

Como se definid, los contactos pueden ser creados y modificados en ambos nodos. para evitar los
problemas de insercién de nuevos contactos y debido a que el 1D del contacto es generado
usando una secuencia de base de datos es necesario crear la misma secuencia en el nodo
ORLANDO.

Como no ¢s permitido replicar secuencias porque el mismo valor podria ser generado en los dos
nodos. Un mecanismo muy simple para solucionarlo es alterar la secuencia original para que los
siguientes valores sean sélo nones y crear una nueva secuencia en el otro nodo maestro que inicie
en el siguiente valor par y posteriormente gencrando otros pares. De esta manera se evita
cualquier conflicto por posibles 11)'s duplicados.

El Listado S. muestra los cambios a la secuencia existente en el nodo MEXICO y la manera de
crear la misma secuencia en el otro nodo para que genere solamente valores pares.

Listado 5. Alteracién y creacion de secuencin CONTACT_SEQ de Ia tabla PERSON.

7*En el nodo México.us.oracle.com la secuencia tiene un iiltimo valor
generado de 864983 */

alter sequence contact_seq

increment by 2;
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/* En el nodo orlando.us.oracle.com crear la misma secuencia comenzando en
864984 ¢ incrementindola en 2 %/

creqte sequence contuct_seq

increment by 2 start with 864984

nomaxvalue ;

El siguiente paso es agregar el mecanismo de solucién de conflictos en la tabla PERSON. El
método usado esta basado en la columna de Altima actualizacion de tipo DATE
(pe_lasi_changed) prevaleciendo el valor del nodo que actualizo el registro mis recientemente.

Usando el Administrador de replicacién como se muestra en la Figura 5.20 se crea el grupo de
columnus person_conflictos y se asigna el método LATEST_TIMESTAMYP sobre la columna
PE_LAST_CHANGED
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Figura 5.18 Creacion de solucién de conflictos para tabla PERSON

Cada vez que una tabla es alterada en el Administrador de replicacién es necesario crear
nuevamente el soporte para replicacion para la tabla, esto se hace con ¢l paquete
DBMS_REPCAT, cn este caso, se propagara el método de solucidn de conflicto al resto de los
nodos maestro.

Conectado como usuario REPADMIN en el nodo mexico.us.oracle.com se cjecuta la sentencia
descrita en el Listado 6. enseguida.

Listado 6. Regeneracién del soporte a replicacién para la tabia PERSON
/*Como usuario REPADMIN en nodo México */
BEGIN

DBMS_REPCAT.GENERATE_REPLICATION_SUPPORT(
sname => ""CD2000",
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oname => "PERSON"",

npe => TABLE",

min_communication => TRUE,

generate_80_compatible => FALSE),
END;

El siguiente proceso a replicar es el de Captura de nuevos contratos. Parte de los objetos
identificados ¢n la Tabla 5.12 pertenccientes al este proceso ya han sido incluidos en ¢l grupo
CD2000_ACTUALIZACION.

Las tablas faltantes son del esquema CD2000, el tipo de operacidn sobre ellas es de s6lo lectura
en ¢l nodo ORLANDO y pueden ser modificadas en el nodo maestro de definicién por lo que no
es necesaria definir alguna rutina de resolucién de conflictos. Las tablas por agregar son:
MACHINE, PROD_LIC y VER_IISTORY.

El Listado 7. gencrado con el Administrador de replicacién agrega las tablas al grupo
CD2000_ACTUALIZACION y genera el soporte de replicacién para estos objetos.

Listado 7. Inclusion de tablas machine, prod_lic y ver_history en grupo de replicacion,

BEGIN
DUBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT
gname => "CD2000_ACTUALIZACION",
npe => TABLE',
oname => “"MACHINE"",
sname => "CD2000",
copy_rows => TRUE,
use_existing _object => TRUE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION"
npe => TABLE,
oname => "PROD_LIC™
sname => “CD2000™,
copy_rows => TRUE,
wse_vaisting_object => TRUE),
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBIECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION™",
npe => INDEX",
oname => “MACHINE_IX_CID_MID™,
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE,
nse_existing _ohject => TRUE),
END;
/
BEGIN
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DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => “"CD2000_ACTUALIZACION"',
rype => INDEX"
oname => "MACHINE_IX_CID_OSID"",
sname => “"CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => TRUE);

END;

/

BEGIN

DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gaame => "CD2000_ACTUALIZACION™",
type => INDEX:,
oname => “"MACHINE_IX_CID_RENEWAL"',
sname => "“CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => TRUE):

END;

/

BEGIN

DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION™,
type => INDEX",
oname => “MACHINE_IX_CSI#",,
sname => "CD2000"",
copy_raws => TRUE,
use_existing_object => TRUE);

END;

/

REGIN

DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => ""CD2000_ACTUALIZACION"",
vpe => INDEX,
oname => "PL_pPK",
sname => "CD2000",
copy_rows => TRUE,
use_existing_object => TRUE);

END.

/
BEGIN

DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER _REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION"",
tvpe => INDEX ",
oname => “"PRODLIC_IX_CID_PRID"",
sname => “CD2000"",
copy_rows => TRUE,
use_existing _object => TRUE);

END,

/
BEGIN

DBMS_REPCAT.CREATE _MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION"",

type => TABLE,

oname => "VER_HISTORY":

sname => CD2000"",
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copy_rows => TRUE,
use_existing_object => TRUE):
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.CREATE_MASTER_REPOBJECT(
gname => "CD2000_ACTUALIZACION"',
type => 'INDEX',
oname => "VERHIST_IX_COID_MID_PRID",
sname => "CD2000"",
copy_rows => TRUE, |
use_existing_object => TRUE);
END;
/
BEGIN
DBMS_REPCAT.SET_COLUMNS(
sname => ""CD2000"",
oname => "VER_HISTORY"
column_list => ""VH_C_ID","VH_M_ID","VH_PR_ID"");
END;
/

Cada vez que se hace un cambio a los objetos replicados o a los grupos de replicacién la
transferencia de transacciones entre los grupos es detenida, el grupo es colocado en un estado
suspendido o “quiesced” en todos los nodos: al completarse el Administrador de replicacién
terminara los comandos generados con el comando mostrado en ¢l Listado 8. que retorna el
grupo al estatus normal o “running” que significa que esta listo para recibir y propagar
transacciones,

Listado 8. Sentencia generada paru resumir la replicacion de transaceiones,

BEGIN
DBMS_REPCAT.RESUME_MASTER_ACTIVITY(
gname => “"CD2000_ACTUALIZACION™);
END:
/

5.4 Revisién de resultados.

Hasta ahora se replicaron dos procesos y se resolvieron los posibles escenarios que pueden surgir
en la implementacion del ambiente de replicacién para ¢l 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 replicacion con tablas de informacién de referencia y validacion de
la aplicacién, propagados en demanda y no en tiempo real.

Se crearon ademds grupos con tablas de la aplicacion que son modificados en ambos nodos y que
requirieron de la asignacién de un mecanismo para solucién de conflictos que pueda garantizar la
convergencia de datos.

129

TESIS CON
LLA DE ORIGEN




Capfiulo V. i6n de un de repli

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 lravés de la aplicacién y no
por la propagacion de cambios desde otro nodo.

La aplicacion Voyager/2000 esta formada 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.

Adin cuando es posible incluir estos objetos en los grupos de replicacién no fue necesario por dos
razones. Primero, se hubiera agregado complejidad para la administracidn del ambiente
distribuido; y segundo, el objetivo de incluirlos en los grupos es el de permitir que cualquier
cambio, no solo en los datos sino en la estructura, sea propagadoe de manera automitica al resto
de los nodos, pero al ser paquetes internos no se pueden modificar.

El paso final que debe ser parte de la verificacidn de cada proceso y que permiticd evitar
conflictos u operaciones prohibidas desde un nodo es la definicion de ROLES DE BASE DE
DATOS (database role), un rol es un grupo de privilegios sobre objetos y las operaciones que se
pueden ejecutar sobre 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 replicacién avanzada como rutinas
de solucion de conflictos y las transacciones distribuidas que usan el protocolo de dos fases: y
con el uso de roles se tiene la posibilidad de limitar el tipo operaciones que cada usuario puede
realizar desde cada nodo.

Una vez concluida la construccién del ambiente distribuido, se debe revisar cada proceso en
relacion con las hipdtesis de Ja tesis.

La primer hipétesis establece

“Al acercar la fuente de datos a las aplicaciones de wsuario, usando una base de datos
distribuida se cumplen las propiedades que las definen y se mejora el tiempo de procesamienio
de datos en comparacion con el que se tiene con una base de datos centralizada.”

Las doce reglas de C. J. Date son cumplidas por las bases de datos Oracle que participan en un
ambiente distribuido, esto fue demostrado en el primer capitulo. Inclusive para las reglas 2 y 3
que definen que “no se debe depender de un nodo central” y “permitir operacion continua”
respectivamente.

Aun teniendo un nodo maestro de definicién, no se depende de un nodo central, pues en caso de
necesitarse es posible cambiarlo dindmicamente usando ¢l Administrador de replicacién y
asignarlo a otro nodo naestro.

La operacién continua es descada inclusive cn bases de datos centralizadas, esto implica el
realizar cualquier tarea de mantenimiento sin usuarios o procesos programados cambiando datos.

En caso de requerirse, estas actividades se planean para hacerse fuera de horas de operacién. Si

se tuviese una emergencia en los esquemas replicados, los grupos deben ser suspendidos para
permitir que los cambios se propaguen al resto de los nodos. Si bien se pueden leer datos, no es
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posible cambiarlos hasta que se reestablezca el estatus normal“dé’|os “grupos.” Por fortuna’la
interrupci6n en la operacién es minimizada pues las opciones de replicacién de Oracle permiten
al administrador modificar las estructuras en un- nodo y ‘estas uccloncs son uulomdtlcamenlc
aplicadas en el resto de las localidades.

La segunda parte de la hip6tesis dice que al acercar l'u fuente de datos ul nodo que los requiere se
mejora el tiempo de procesamiento en los- datos ‘en compamcnén con’una base de datos
centralizada, :

La Tabla 519 muestra una tabla comparativa del ticmpo de. respucsta promedio de 10
transacciones conectédndose desde el PSC a'la subsidiaria y a la‘instancia en cl nodo ORLANDO.

Revision de tiempos promedio de respuesta / 10 transacciones (en segundos)

NA — No Aplica

Proceso Nodo Base de datos Base de datos
Centralizada distribuida

Creaciodn de Clientes y PSC NA NA

contactos

(Tiempo para completar el commit) México <= 1 . <= 1

Actualizacidén de contactos PSC 5

{Tiempo para completar el commit).
México <= 1

Captura y renovacién de PSC NA NA

contratos : .
(Tiempo para completar el commit)’ México <=1 <= 1
Actualizacién de versiones - PSC NA

{Tiempo para completar.el commit) :
IR voo e México <=-1 R

Revisidn de contratos de pSC 7

g,_gl)orte
México <= 1

Registrc de actualizacién de PSC 6

productos S

(Tiempo para completar el commit) México NA -NA

Tabla 5.19 Tabla comparativa de tiempos de respuesta entre la buse de datos centralizada y

distribuida,

Se puede ver que los tiempos de respuesta se mejoraron al acercar fa fuente de datos a los
usuarios. Se prueba con esto que la primer hip6tesis es verdadera pues la replicacidn de datos es
una alternativa valida del uso de bases de datos centralizadas, especialmente cuando los clientes
v servidores estin dispersos en redes WAN. Un tiempo de espera minimo o casi inexistente
terminara con la frustracion de los analistas al usar la aplicacion.
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La segunda hipdtesis establece:

“La construccion de un esquema de replicacion, con mecanismos existentes a partir de la
version Oracle?, se facilita usando un API grdfico de administracién e implementacisn de bases
de daios distribuidas.”

Como se reviso, todo el proceso de implementacién y mantenimiento esta basado y debe hacerse
usando multiples paquetes provistos por Oracle para el manejo de las estructuras internas que
permiten replicar datos.

B
Ademds de los paquetes se cuenta con un diccionario de replicacién que es una herramienta
adicional, en forma de vistas de diccionario de datos con la que cuenta el DBA y el usuario
REPADMIN. Las vistas para el manejo de la replicacién se incluyen en el Apéndice By son
una herramienta de consulta para resolver problemas o determinar el estatus del ambiente
distribuido, :

Las bases de datos distribuidas agregan complejidad a la administracion ¢ implementacién. Y
pueden variar dependiendo del tipo de ambiente que se va a crear. El llevar control de los
componentes involucrados seria casi imposible. El uso del API “Administrador de replicacidn”
usado para implementar el caso de estudio permitié encapsular parte de esta complejidad en
asistentes grificos.

Para crear y modificar el ambiente, ¢l API combina la informacién existente en el diccionario de
replicacién con gufas grificas, las que generan las llamadas necesarias a los paquetes de
replicacién. De esta manera en minutos se pueden producir las sentencias necesarias para ir
construyendo cada estructura del esquema. El APl ademds puede usarse para administrar un
ambiente ya creado, no se limita a la fase de construccion.

Las sentencias que genera pueden ser listadas para su revisién, como las incluidas antes en el
presente capitulo. Por salvar complejidad, integrar los componentes del ambiente, permitir
determinar el estatus, y por la facilidad de uso se comprueba entonces la segunda hipétesis como
verdadera pues el APl “Administrador de replicacién™  facilita el construir una base de datos
distribuida.
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Conclusiones.

Hoy en dia las organizaciones tienden a separar sus procesos en diferentes localidades, que
ademds de requerir informacién la generan, no sélo para ellas sino para ¢l resto de la
organizacién. La necesidad de distribuir datos comunes puede ir mas alld de los limites fisicos de
una red de drea local y abarcar diferentes zonas geogrificas.

Las tecnologfas para distribucién de datos han probado ser una solucién confiable que permiten
compartir informacién de manera controlada. Abarcan ademds de la problemdtica para la
distribucién, las diferencias entre los sistemas operativos, tipos de red de comunicacion y hasta
diferencias de los sistemas de manejo de base de datos que pucden ser no-relacionales.

A la par de la implementacién, existen metodologias para repartir Sptimamente datos y procesos,
comenzando desde ¢l modelado y anilisis de la naturaleza distribuida de la aplicacién, 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 Gnica y centralizada.

Como fue revisado, estas tecnologias se desarrollaron a partir de las propiedades enunciadas por
C. . Date en 1987, que en la forma de 12 Reglas Fundamentales, definfa las caracteristicas
ideales que debia tener una base de datos distribuida con el objetivo comin de mantener interna
la complejidad en la distribucién de datos.

La distribucién de datos puede agruparse en dos tipos, con redundancia en la forma de
replicacién de datos, y sin redundancia con la fuente (nica de datos fragmentada horizontal o
verticalmente cn los diferentes nodos. Son los requerimientos de la aplicacién y los recursos de
infraestructura los que dictan cual es el mecanismo mds conveniente siendo una directriz el
intentar colocar los datos cerca de los procesos que los requieren. Ha sido tal el impacto en la
industria que multiples aplicaciones se pueden ver beneficiadas por el uso de las bases de datos
distribuidas. Esto impulsé a que diferentes proveedores de sofiware de base de datos hayan
implementado  diferentes mecanismos para distribuir datos garantizando la consistencia en
ambientes multiusuario y ademis con nmuiltiples nodos.

t"omo se reviso en los capitulos anteriores, para las bases de datos distribuidas y centralizadas el
mantener la integridad de datos en ambientes multiusuario es una premisa importante, para ello
se valen de unidades de trabajo llamadas transacciones y bloqueos intermos de datos a diferentes
niveles que dependiendo  de la operacion realizada, pueden ir desde un registro, un grupo de
ellos o una o mis tablas. Este método de bloqueo para lus transacciones distribuidas se da en
forma del protocolo de bloqueo llamado two-phase commit que coordina con los nodos
participantes en la trunsaccion los blogqueos a los registros afectados.

Al usar ¢] Oracle Server como RDBMS nos permitié demostrar que en ambientes distribuidos
cumple con las 12 reglas enunciadas por Date que le permite entre otras cosas el interactuar con
otros nodos sin importar ¢l sistema operativo, red o enfoque de datos que estén usando. Que
como vimos son caracteristicas deseadas en un ambicnte distribuido.

Oracle ndemds integra en cl mismo RDBMS 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 commit, cuando la propagacién de transacciones es de manera
sincrénica. E incluir mecanismos para la solucién de conflictos que garantizan la convergencia
de datos cuando nos encontramos con sistemas con transcciones diferidas.

Las caracteristicas que ticnen las versiones recientes de Oracle estdn presentes desde la version
de Oracle7, y con el cambio de nuevas versiones han sufrido pocos cambios que principalmente
la han mejorado el desempeiio de Oracle para propagar cambios con menor trifico de red.

Se demostro ademds la importancia que tiene una interfaz grafica que ayude a la administracidn e
implementacién de un ambiente distribuido pues se quiera o no, agrega complejidad a la
administracién y es muy dificil controlar todos los componentes involucrados sin una
herramienta que los organice.

Otra cosa que se demostré es la mejora en desempedio que se gana al usar replicacion al acercar
las fuentes de datos a los procesos y usuarios que las utilizan, especialmente cuando es
considerable la lcjania. Con esto se redujo el trifico en la red, se dejo la comunicacién de
transacciones i nivel servidor, y lo mas importante esto fue transparente para los usuarios que
siguieron percibiendo 1a base de datos como una base de datos centralizada.
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Apéndice A.

Modelo Entidad-Relacién

El modelo Entidad-Relacion es una técnica para fa definicién de las necesidades de manejo de
informacién de toda organizacién. Es una base firme para proveer sistemas de alta calidad y
apropiados a las necesidades de negocio.

En su forma mds simple, ¢l modelo Entidad-Relacién involucra la definicién de todas las cosas
de importancia dentro de una organizacién (entidades), las propicdades de estas cosas
(atributos) y 1a manera como se relacionan unas con otras (relaciones)

Los objetivos primarios son: el generar un modelo de informacién preciso que sirva de base para
¢l desarrollo de un nuevo o mejorado sistema. Ademis de ser un modelo de datos independiente
a cualquier método de almacenumiento y acceso, lo cual permitird la toma de decisiones
objetivas en ta implementacion y su coexistencia con sistemas existentes.

Existen 8 aspectos importantes en el uso del modelo Entidad-Relacién para lograr una correcta
definicion de las necesidades de informacién del negocio, estas son:

1. Los datos son un recurso clave. Actualmente se a reconocido que los datos de la
organizacién tan importantes como las finanzas y los recursos humanos y materiales. Por
lo tanto debe tratarse a la informacién como algo vital

18

Los requerimientos de informacion deben ser confirmados con la gerencia del negocio,
sin importar que tan experimentado se puede ser construyendo modelos de datos.

3. Sedeben usar convenciones en los datos, incluso en la fase de definicion de conceptos y
normalizacién de datos.

4. Cualquier concepto de datos debe ser definido de manera dnica, de igual manera, se
deben identificar todos los objetos relacionados al nuevo concepto.

5. Identificar patrones de datos dentro de las diversas dreas de la organizacion que permitan
el uso de estructuras comunes de procesamiento y almacenamiento.

6. Se debe cuidar la comunicacién con los usuarios finales y evitar con ellos el uso de
términos técnicos. Aclararles en todo momento las cosas que son de significado, como lo
es, que parte de la informacion necesita ser conocida o almacenada.

7. Lu representucion de los requerimientos de la informacién es valiosa solamente si
soporta las necesidades funcionales de la organizacién, cumpliendo los objetivos y las
metas de negocio.

8. Todo requerimiento de informacién debe definirse de tal manera que sea independiente 2
cualquier método de almacenamiento o acceso, lo cual garantizara una decision objetiva
del negocio y diseiio subsecuente,
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La Figura A1, ilustra_la flexibilidad del:diagrama Entidad-Relacién” como base para la
implementaci6én de una base de datos RELACIONAL, DE RED y JERARQUICA.

BASA DE DATOS
JERARQUICA

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

COMPONENTE D%+ PRODUCTO

dentrode Y contenido

*hecha de
FACTURA

L

BASE DE DATOS EN
RED

ACTURA

I COMP ¥ '

[ COMP2 ]

1

[Frovs ]

I PROD y I

N
@acTud
<
- @i 47

PRODUCTO

BASE DE DATOS

JRA
@

RELACIONAL

COMPONENT )fs
factury munnol canuudad {producio jl

Figurs A. 1 Construccién de base de datos a partir del ‘dlug'rm‘nn Entidad-Relucién

Conceptos basicos y definiciones.

Definicién de Entidad, Una entidad (Figura A.2) es una cosa u objeto de significado. ya sca real
o imaginario, acerca de las necesidades de informacién que necesita conocerse o almacenarse.

NOMBRE ENTIDAD

Figura A, 2 Entidad

Grificamente se representa por un rectingulo con las esquinas redondeadas. El nombre de la
entidad es singular (sin abreviaciones) y se despliega en mayusculas.
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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 ocurrencms de. la
entidad ESTADO.

Relacién de negocio, Una relacién de negocio (Figura A.3) es una. asociacién: o' relacién
significativa entre dos entidades. Las relaciones de negocio son binarias ya que solamente se da
entre dos entidades de manera tnica, o entre una entidad y ella misma. R

Cada relacion tliene dos terminales, y cada una de ellas tiene las propiedades:
e nombre -
e grado / cardinalidad (cudntos)
e existencia (opcional o obligatoria)

Las relaciones estdn representadas por una linea que une dos cntidddés. o'de manera recursiva a
una entidad consigo misma. La relacién mds comiin es aquells que tiene un grndo de muchos o
uno, es obligatoria en el muchos y opcional en el extremo uno como se muestra a conunuamén.

muchoé :
(pata de cuervo) *

obligatorio opcional

Figura A. 3 Relacién

Para el grado muchos, la linca de relacién se une a la entidad en tres puntos, llamados ‘pata de
cuervo’. Para el grado uno se une en un sélo punto. Cuando la relacién es obligatoria la linea cs
sélida. Si es una relacién opcional, la linea serd punteada. Es (til [recuentemente pensar en una
relacién uno a muchos como una relacién de padre a hijo, con la existencia del hijo de cierta
manera dependiente de sus padres.

Una relacidn recursiva  (Figura A.4) con las mismas propiedades mostradas en el cjemplo
anterior se muestra a continuacion.

muchos

~

4—— gbligatorio

opcional

Figura A. 4 Relacién recursiva
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Los nombres de las relaciones se colocan en los extremos de cada relacién y con letras
mindsculas (Figura A.5) Cuando ¢l extremo de la relacion indica que es obligatoria (linea
continua) se debe colocar la frase ‘debe de' antes del nombre de la relacién; para relaciones
opcionales (Ifnea punteada), se usa la frase ‘puede ser/estar’.

Consideremos el siguiente ejemplo:

——— e PASAJERO
aparece €n

BOLETO

Figura A. S Colocacién de nombres de relaciones

Leyendo la relacién anterior de izquierda a derecha tenemos:
Cada BOLETO debe ser para uno 'y s0l6 un PASAJERO
y de derecha a jzquierda:

Cada PASAJERO puede aparecer en uno o mdas BOLETO(s)

Es posible usar el plural del nombre de la entidad cuando el grado de la relacidn ¢s muchos. Y el
grado de muchos de la misma se le *uno o mas’, mientras que ¢ grado uno es leido como "uno y
sélo uno’. Al dibujar diagramas Entidad-Relacion el grado mayor de la relacion (el extremo con
la para de cuervo), se recomienda colocarlo el extremo izquierdo o superior de la entidad.

Definicién de atributos. Un atributo es cualquier detalle que sirve para describir la calidad,
identidad, clusificacion, cantidad: de igual manera para expresar el estado de una entidad (Figura
A.0)

Es la descripcion de una propiedad con significado dentro de lu entidad. La manera de

representarlos es escribiendo su nombre en singular y letras mindsculas, de manera opcional se
puede incluir un ejemplo de su valor.

ENTIDAD-A

atributo 1
atributo 2

Figura A. 6 Definicién de atributos




Apéndice A ~ Modelo Entidad-Relucién.

La lectura de 16s atributos se puede realizar de una de las siguientes maneras:

nombre de la entidad nombre del atributo

nombre del atributo ‘de’ nombre de la entidad
Algunas recomendaciones bsicas para la definicién correcta de los atributos son:

¢ Todo atributo debe describir la entidad en la que aparece

s No se debe usar como parte del nombre del atributo el nombre de la entidad.

¢ No deben existir atributos repetidos en una entidad. Si maltiples valores del atributo
son requeridos se debe crear una nueva entidad que los contenga con una relacién
muchos a uno hacia la entidad original. Esta propicdad ¢s conocida como la primera
forma normal (IFN)

« El nombre del atributo debe ser singular

» Cada entidad debe ser identificable de manera tnica por un atributo o combinacién
de atributos, no deben existir atributos repetidos en la entidad que son parte de otro
atributo o combinacién de estos. Esta caracteristica es conocida como segunda
forma normal (2FN)

* No debe existir dependencia de ningin tipo entre ¢l valor de un atributo con el valor
que puede tener otro atributo de la misma instancia. Esto es conocido como la
tercern forma normal (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 [a entidad, Ja manera de
representarlo es con una pequeiia ‘o' del lado izquierdo del mismo. De igual manera si el atributo
es obligatorio, es decir que debe ser siempre conocido, se representard con un *** al frente del
nombre,

ENTIDAD-A

o opcional
* obligatorio

Figura A, 7 Calificacién de tipo de atributo

Definicién de identificador Gnico. Se trata cuando para cada ocurrencia de la instancia existe un
atributo o combinacién de atributos que la identifican de manera unica de cualguier otra
ocurrencia de la instancia. Como ya se menciono, el identificado puede ser, ademis de un
atributo o combinacidn de ellos; u a combinacién de relaciones, o combinacién de relaciones v
atributos.

La manera de representar los identificadores lnicos en los diagramas Entidud-Relacién es
colocando un *#° antes de los atributos que conforman el identificador, y colocando una barra
atravesando la linea de relacion (Figura A.8)
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PASE ABORDAR !
#* fecha
#* hora®

que rcscrva_ IR ASIENTO

usado via o #* numero

Figura A. 8 identificadores tinicos en las entidades

Reglas en el trazado de disgramas Entidad-Relacién.
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Conjuntos de diagramas. Mientras se discute una drea funcional con un usuario o
cualquier asunto de diseiio con los analistas del sistema es recomendable crear
subconjuntos de diagramas y dibujarlos las veces que sean necesarias de manera que
estos actiien como un medio efectivo de comunicacién. Esto garantizard una ripida y
ficil correcci6n de errores u omisiones.

Limpio y ordenado. Ordenar ¢l diagrama de tal manera que las cajas de entidades se
encuentren alineadas, y las lineas de relaciones se orienten principalimente de manera
recta vertical u horizontal. Reduzca el cruce de lineas.

Cuando exista la necesidad de cruzar lineas de relaciones, incline una de ellas en un
rango de 30 a 60 grados, esto permilird a la vista seguirlas facilmente.

Sea consiente que la construccion de un diagrama con un gran niimero de lineas paralelas
es dificil de teer. Es recomendable utilizar bastante espacio para evitar la sensacion de
congestion.

Uso de nombres. Incluir el titulo, fecha y nombre del autor(es) en cada diagrama.

Textos. Elimine toda ambigiedad del diagrama, no se deben usar abreviaciones. La
mayor parte del texto debe orientarse de manera horizontal para facilitar su lectura. Use
mas de una linea para aquellos nombres que provocan problemas de trazado de entidades
o relaciones.

Grado de las relaciones. Coloque las reluciones en ef extremo muchos (pata de cuervo)
en la parte izquierda o superior de la linea de relacion.

Esta simple regla a demostrado que aumenta la precision del modelo al obligar mayor
consideracion para las relaciones con entidades de mayor ocusrencia sobre aquellas con
una menor. Esto se debe a que la mayorfa de la gente lee los diagramas de derecha a
izquierda y de arriba a abajo, eso sigue 12 ruta natural. Si se sigue la regla, las entidades
que contienen menor cantidad de, aparecerin en el extremo superior derecho del
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diagrama y son en general entidades de gran importancia en el modelo; por ejemplo,
empresa, producto, aeropuerto. Por lo que leer a través de ellas nos ayudara a entender el
papel de otras entidades.

Tamaiio de entidades y forma. El tamafio o forma de la entidad no tiene ningtin
significado especial por lo que las cajas pueden ser estirados, alargados o reducidos para
ayudar el trazado del diagrama.

Normalizacién de datos.

La normalizacion de datos es un procedimiento que asegura que un modelo de datos cumple con
algunos estdndares. Para los modelos de datos y Entidad-Relaci6n, estos estindares han sido
definidos para minimizar la duplicacién de datos, proveer la flexibilidad necesaria para cubrir
diversos requerimientos funcionales, y lo mis importante que permita que el modelo pueda ser
trasladado a un diseiio de base de datos.

El modelo Entidad-Relacion  generalmente  produce  entidades  estin  por naturaleza  ya
normalizadas. Esto porque al modelar se siguieron los siguientes pasos:

s Separar de las cosas con significado para el modelo que informacion se necesita conocer o
almacenar. Las entidades son mutuamente excluyentes, y son representadas en un diagrama
por una caja o rectangulo con un nombre singular de entidad y usando letras mayusculas.

s A las entidades se agregaron las relaciones de negocio, que son asociaciones nombradas
significativas entre las entidades. Son representadas como una linea entre dos rectingulos; y
cada extremo tiene un grado (un tridngulo o *pata de cuervo’ significa mucho, no tridingulo
significa uno) y puede ser obligatoria (una linea punteada quiere decir opeional, una linea
solida obligatoria)

o Para cada entidad se incluyeron que tipo de informacion necesita conocerse. Estos atributos
se representan con nombres en mintsculas dentro de {a entidad

o  Finalmente, se garantiza que es posible identificar de manera tinica cada ocurrencia de la
entidad. Esto serid a través de la combinacion de atributos y/o relaciones. Si el atributo es
parte del identificador tinico se precede de un *#', si se trata de la relacion por una linea que
atraviesa la linea de relacién.

Siguiendo el proceso anterior de manera rigurosa concluird con un modelo normalizado, pero

estard basado en como se realizo el anidlisis de 1o que en realidad es un atributo, una relacion y

una entidad.

Pava garantizar que un modelo Entidad-Relacion tiene definidas de manera Gnica todas sus
entidades y estd completamente normalizado, 1o que también se conoce como Tercer Forma
Normal det modelo, es aplicando las siguientes reglas:

Primera Forma Normal (1FN)
Basados en la premisa de que todas las entidades se identifican de manera tnica por una
combinacién de atributos y/o relaciones. La Primera Forma Normal (1FN) del modelo se
obtiene removiendo todos los atributos repetidos. Si un atributo puede tener mis de un
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valor ‘inico a la“vez o’existé mas de un atribuio con’el mismo nombre, es necesario
definir una nueva entidad, que serd definida por ese. atributo, El identificador dnico de
esta nueva entidad incluird uno de los atributos que fueron sacados de Ia entidad original
y una relacién (muchos a uno) hacia la entidad original.

La primera forma normal es ecntonces el mecanismo para identificar entidades y
relaciones faltantes.

Segunda Forma Normal (2FN)

Eliminar los atributos dependientes del valor que toma un atributo parte del
identificador tinico de cada entidad. Si existe una entidad con un identificador dnico
formado por varios atributos, y si otro atributo de la misma cntidad depende del valor
que uno de los componentes del identificador compuesto, entonces el atributo
dependiente y el que es parte del identificador unico deben ser la base para definir una
nueva entidad, teniendo una relacién uno a muchos hacia la entidad original. Al igual
que la primera forma normal. la segunda forma normal nos permitird identificar
entidades faltantes.

‘Tercera Forma Normal (3FN)

Remover atributos dependientes de otros atributos que no son parte del identificador
tinico de la entidad. Si el valor de un atributo depende del valor de otro dentro de la
misma entidad, sin que este sea parte del identificador tinico, entonces formardn una
nueva entidad con una relacidn muchos a uno a la entidad original.
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Apéndice B.

Vistas para el manejo de replicacién del
diccionario de datos de Oracle7.

Las vistas del diccionario de datos necesarias para el manejo de replicacion simétrica pueden ser
organizadas en las siguientes categorfas:

s Vistas dei catalogo de replicacién.

o Vistas de transacciones diferidas.

» Vistas de la cola de jobs.

s Vistas de snapshots y de snapshots x,roups

Vistas del catalogo de replicacidn.

En cualquier basc de datos donde sc instale Ja opcién de replicacién simétrica, Oracle instalard
de manera automética el catalogo de replicacién, que esta formado por, tablas y. vistas. Estas son
usadas por nodos definidos como master site y snapshot site para determinar informacién como
que objetos estdn siendo replicados, hacia donde se estdn replicando, y. sf algun error s¢ ha
presentado durante la replicacién.

Ningin usuario bajo ninguna circunstancia debe modificar directamente las tablas del
catalogo de replicacidn; de ser necesaria alguna modificacién “se deben -usar los
procedimientos incluidos en el paquete DBMS_REPCAT.

Cada una de las vistas tiene tres versiones, que tienes diferentes prefijos: USER_*, ALL_* y
SYS.DBA_*. Puara ser leidas por el usuario propietario, los que son de dominio publico y por el
DBA respectivamente,

Vista RepGroup.

La vista RepGroup lista todos los grupos de objetos que estdn siendo replicados. Los miembros
de cada grupo de objetos se encuentran en una vista diferente llamada RepObject. La Tabla B,1
contiene las columnas de la vista Repgroup,

Columni Descripeion

Sname Nombre del esquema replicado. Obsoleto con li versién 7.3 y posteriores.

Gname Nombre del grupo de objetos replicados.

Master 'Y' indica que es un master site. 'N' se trata de un snapshot site.

Status Usado sélo en master sites. Los valores pueden ser: normal, quiescing o
quiesced.

Schema_comment  Cualquier comentario de usuario,
Tabla B.1 Columnas de la vista RepGroup.
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Vista RepCatLog.

La vista RepCatLog en cada master site contiene el estado de cualquier peticién y otros mensajes
de error generados. Todos los mensajes generados al ejecutar una peticién son transferidos al
master site y pueden ser consultados en RepCatLog. Si todas las actividades de replicacién son
completadas exitosamente, al final, toda la informacién de estatus es removida de la vista
RepCatlog. La Tabla B.2 Columnas de vista RepCatLog describe el contenido de las
columnas en la vista,

Columna  Descripeion

id Numero de sccuencia, juntos ID y SOURCE, identifican todos los registros de log de
todos los master sites que pertenccen a fa misma peticién.

Source Nodo donde se origino la peticién.

userid Usuario que realizd la peticidn.

Timestamp Cuando fue la peticién realizada.

role Indica si ¢l nodo es el 'masterdef o un ‘master’.

Master Si el role es ‘masterdef’ y la tarea es remota, indica que nodo master esta realizando
la tarea.

sname El nombre del esquema del objeto replicado, si aplica.

Request — Nombre del procedimiento DBMS_REPCAT que fue ejecutado.

Oname El nombre del objeto replicado, si aplica.

type Tipo del objeto replicado.

status El estado de la peticién: ready, do_callback, await_callback, o error.

Message  Cualquier mensaje de error que fue retornado
Ermum El nuinero de error Oracle retornado.
Gname Nombre del objeto del grupo replicado.
Tabla B.2 Columnas de la vista RepCatlLog.

Vista RepColumn_Group.
La vista RepColumn_Group contiene todos los grupos definidos para cada tabla replicada. La
Tabla B.3 enseguida lista las columnas de la vista

Columna Descripeion

Sname El nombre del esquema que contiene la tabla replicada.
Oname Nombre de Ja tabla replicada.

group_name Nombre del grupo de columnas.

group_comment Cualquier comentario de usuario.

Tabla B.3 Columnas de la vista Repcolumn_group.

Vista RepConflict.

La vista RepConflict despliega ¢l nombre de la tabla para la que se definié un método de
solucién de conflictos y ¢l método de solucién usado. La Tabla B4 describe el detalle de la
vista. : L

Columna Descripeion

Sname Nombre del esquema que contienc la tabla replicada.
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Oname Nombre de la tabla a fa que se le definié el método de solucidn de conflictos.
conflict_type  El tipo de conflicto que ¢l método de solucion resuelve: delete, uniqueness, o
update.

reference_name El objeto sobre el que 1a rutina se aplica. Para contlictos delete, es el nombre de
una tabla. Para conflictos de unicidad, nombre de la regla de intepndad. Para
conflictos update, nombre de un prupo de columnas.
Tabla B.4 Columnas de la vista RepConflict.

Vista RepDDL.
Es usada para desplegar umlqmcr DDL aplicado a abjetos replicados. L vista RepDDL es

descrita en la ‘Tabla B.S a continuacion.

Columna Descripeion

log_id Indica ¢ numero de registro de log en RepCat.

source Nombre de 1 base de datos donde se origino la instruccidn., e
1ole "Y' si bt base de datos es masterdef; "N' si la base de datos s master.

master Nombre de 1 base de datos que proceso fa peticién.

line  Ordenamiento de registros dentro de la misma peticion (nuimero de linea)

text Parte de ar cumentos o texto del DDL.

Tabla B.5 Columnas de la vista RepDDIL,

Vista RepGenerated.
La vista RepGencrated contiene informacién de objetos de sistema generados. El detalle de las
colummas de 1a vista se detalla en fa Tabla B.6 enscguida.

Coltnming Descripeion

same 0 Dueiodelobjeto.

oname  Nombie del objeto. e
Lpe Tipo de objeto.

base_sname Duefio del objeto base.

base_oname Nombre del objeto base.

hase

package_ prctm Prefijo del nombre del paquclc quu contiene al objeto.
procedure_prefin Prefijo para los procedimientos en el paquete que contiene al objeto.

se_type Tipo del objeto base.

distributed Y' st ey penerado de manera distribuida; ‘N' st Jos objetos generados fueron
e clonados. Debie ser siempre "Y' para ambientes Rep3.
reason Razén por la cual ef objeto fue generado.

Tabla B.o Columnas de Ia vista RepGenerated.

Vista RepGrouped_Column.
Lista todas las columnas que forman los grupos de columnas para cada tabla. Esta detallada en la
siguiente tabla (Tabla B.7)

Columna Descripeion
sname Nombre del esquema que contiene la tabla replicada.
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Oname Nombre de la tabla.
group_name Nombre del grupo de columnas.
Column_name Nombre de la columna en ¢l grupo.

Tabla B.7 Columnas de la vista RepGrouped_column.

Vista RepKey_Column.
Tiene informacién relacionada a todas las columnas que son Have primaria. El detalle de las

columnas en la Tabla B.8

Columing Descripeion

shame Dueiio de la tabla replicada.

oname Nombre de la tabla,

col Columna dc llave primaria en la tabla.

Tabla B.8 Columnas de la vista Repkey_column.

Vista RepSite.
La vista contiene tos miembros de cada grupo replicado. El detalle en la Tabla B.Y abajo

Columinn Descripeidn

Gname El nombre del grupo de objetos replicudos

Dblink El database Jink al master site pura el grupo de objetos.

Masterdel Indica cual de los dblinks es el master definition site.

snapmaster Usado por snapshot sites para indicar que dblinks usar al refrescar.

master_comment Comentarios de usuario.
Tabla B.9 Columnas de ia vista Repsite,

Vista RepObject.

La vista provee informacion de los objetos en cada grupo replicado. Un objeto puede pertenecer
solamente a un grupo de objetos. Un grupo de objetos puede abarcar miltiples esquemas. La
Tabla B.10 detalla Ja vista.

Columna Deseripeion

Sname Nombre del esquema que contiene el objeto replicado.

Oname Nombre del objeto replicado.

Type Tipo de objeto: table, view, package, package body. procedure. function,
index, synonym, trigger, o snapshot.

Status CREATE Indica que Oracle esta aplicado un DDL de usuario o generado por

Oracle mismo en la base de datos local. Si la replica local existe, Oracle
compara  COMPARE 1la replica con el master definition para asegurar
consistencia. Cuando la comparacién o creacion son exitosas, Oracle cambia la
columna a VALID: de lo contrario. Jo cambia a ERROR. Si el objeto es
borrado, Oracle actualiza su valor a DROPPED antes de borrar e registro de 1a
vista RepObject.

Id Identificador del objeto local, si existe.
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object_comment_Cualquier comentario de usuario. :
Gname El nombre del grupo de objetos replicado al cual el objeto pcnenecc
Tabla B.10 Columnas de la vista RepOb]cct. S

Vista RepParameter_Column,
Ademds a la informaci6n en la vista RepResolution, la vista chParamclcr Column contiene
informacién provista por el usuario que deberfa ser usada para la solucién de conflictos.

Estus 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_column se detalla en la Tabla B.11 abajo

Columna Descripeinn

Sname El nombre del esquema que contiene la tabla replicada.

oname Nombre de la tabla replicada.

conflict_type Tipo de conflicto que la rutina resuelve: delete, uniqueness, o
update.

reference_name 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, ¢s el nombre de grupo de

columnas.
sequence_no El orden en que fos métodos de solucién son aplicados, siendo 1 el
que se aplica primero.
method_name Nombre del método de solucién provisto por Oracle. Para métodos
de usuario, el valor ¢s ‘user function”.
function_name Para métodos 'user function’, el nombre de la rutina de solucién.
priority_group Para métodos 'priority group', el nombre del grupo de prioridad.
parameter_table_name Tabla de PL/SQL con el mismo nombre del objeto. Contiene las

columnas pasadas a la funcién de solucidn de conflictos.
parameter_ column_name  Nombre de la columna usada en como parametro IN para la rutina de
solucién.
parameter_ sequence_no___El orden de las columnas en la entrada de la rutina.
Tabla B.11 Columnas de la vista RepParameter_column.

Vista RepPriority.

Desplicga el valor y nivel de prioridad de cada miembro del grupo de prioridades. Los nombres
del grupo de prioridad deben ser Unicos en el grupo de objetos replicados. Los niveles de
prioridad deben ser tnicos en el grupo de prioridad. La Tabla B.12 conticne el detalle de las
columnas de la vista.

Columuna Descripeion

sname Nombre del esquema replicado. Obsoleto para versién 7.3 y posteriores.
gname Nombre del grupo de objetos replicados.

priority_group Nombre del grupo de prioridad o grupo de nodos de prioridad.

priority Nivel de prioridad del miembro. El valor mis alto es la mas alta prioridad.




Apéndice B - Vistas para el mancjo de replicacién del diccionarin de datos de Oracle?

data_type Tipo de datos de los valores en el grupo de prioridad.
fixed_data_length Longitud mdxima de valores tipo CHAR.
char_value Valor del miembro del grupo de prioridad, si data_type = char.

varchar2_value  Valor del miembro del grupo de prioridad. si data_type = varchar2.

number_value Valor del miembro del grupo de prioridad, si data_type = number.

date_value Valor del miembro del grupo de prioridad, si data_type = date.

raw_value Valor del miembro del grupo de prioridad, si data_type = raw.
Tabla B.12 Columnas de la vista Reppriority.

Vista RepPriority_Group.
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 [a Tabla B.14

Caolunmna Descripeion

sname Nombre de esquema replicado. Obsoleto en 7.3 y posteriores. No mostrado en
vistas USER.

gname Nombre de grupo de objetos replicado. No mostrado en vistas USER.

priority_group Nombre del grupo de prioridad o grupo de nodos de prioridad.

data_type Tipo de datos en el grupo de prioridad.

fixed_data_length Mdxima longitud para tipo de dato CHAR.
priority_comment Cualquier comentario de usuario
Tabla B.13 Columnas de la vista Reppriority_group.

Vista RepProp.

Indica 1a 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 B.14

Coluimmna Descripeion

sname Nombre de esquema que contiene objeto replicado.

oname Nombre de objeto.

type Tipo de objeto siendo replicado.

dblink Calificador completo del nombre de la base de datos del master site hacia
donde los cambios estdn siendo propagados.

how Como se esta haciendo la propagacion. Los valores permitidos son ‘none’
para el master site; ‘local’, y ‘synchronous’ o ‘asynchronous' para el
resto.

propagate_ comment _ Cualquier comentario de usuario.
Tabla B.14 Columnas de la vista Repprop.

Vista RepResolution.
Muestra las rutinas usadas para resolver conflictos de update, unique o delete para cada tabla
replicada usando replicacién de nivel row-level en un esquema dado.

La descripcion de las columnas de la vista se incluyen en la Tabla B.15°
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Caolumni Descripeion

sname Nombre de esquema replicado.

oname Nombre de tabla replicada.

conflict_type Tipo de conflicto a resolver: delete, uniqueness, o update.
reference_name El objeto sobre el que la rutina es aplicada. Para conflictos de delete, es

el nombre de la tabla. Para uniquencss, nombre del constraint. Para
conflictos por update, nombre del grupo de columnas.

sequence_no Orden en el que los métodos de resolucion son aplicados. siendo | el que
se aplica primero.

method_name Nombre del método de resolucién provisto por Oracle. Para métodos
creados por el usuario el valor es 'user function’.

function_name Para métodos 'user function', es el nombre de la rutina.

priority_group Para métodos de tipo 'priority group'. el nombre del grupo de prioridad.

resolution_ comment  Comentarios de usuario.
‘Tabla B.15 Columnas de la vista Represolution,

Vista RepResol_Stats_control.

La vista RepResol_Stats_Control contiene informacién de estad(sticas recolectadas de todas las
soluciones de conflictos para todas las tablas replicadas en la basc de datos. Detalle de la vista en
la Tabla B.16

Columna Desceripeicn

Sname Dueiio de la tabla.

Oname Nombre de [a tabla.

Created Hora de inicio en las que las estadisticas fucron primeramente
colectadas.

Status Estado de las estadisticas: ACTIVE, CANCELLED

status_update _date Hora en la que fueron actualizadas por tltima vez.

purged_date Hora en la que fueron eliminadas.

last_purged_start _date La dltima fecha de inicio en la que las estadisticas fueron
eliminadas.

statistics_purged_end_date La ultima fecha de terminacién (rango) en ¢l que las

estadisticas fueron eliminadas.
Tabla B.16 Columnas de la vista Represol_stats_control.

Vista RepResolution _ Method.

Contiene las rutinas de resolucion disponibles en la base de datos. En un inicio, solamente las
rutinas estdndar provistas con la opci6n de replicacién simétrica estdn disponibles. Conforme se
crean mas funciones y se agregan como métodos de solucién, estos son desplegados en esta vista.
La Tabla B.17 contienc cl detalle de las columnas.

Columna Descripeion

conflict_type El tipo de conflicto que esta rutina soluciona: update, uniqueness, o delete.

method_name Nombre del método, ya sea provisto por Oracle o definido por el usuario.
Tabla B.17 Columnas de I vista Represolution_method.,
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Vista RepResolution_ Statistics.

La vista RepResolution_Statistics contiene informacién de aquetlos conflictos de update,
uniqueness, y delete que fueron manejados exitosamente. Las estadisticas para la tabla son
colectadas Onicamente si se invoco el paquete DBMS_REPCAT.REGISTER_STATISTICS. El

delalle se muestra en la Tabla B.18

Columna Descripeion

Sname Nombre dei esquema replicado.

Oname Nombre de tabla replicada.

conflict_type Tipo de conflicto que fue exitosamente resuelto: delete, uniqueness, o
update.

reference_name  El objeto al cual la rutina de solucién fue aplicada. Para conflictos delete, es
el nombre de la tabla. Para uniqueness, nombre de constraint. Para update, es
el nombre del grupo de columnas.

method_name Nombre det método de solucién de Oracle. Para métodos de usuario el valor
de la columna es 'user function'.
function_name Para métodos 'user function', el nombre de la rutina de usuario empleada.

priority_group Para métodos de tipo 'priotity group’, nombre del grupo de prioridad.
primary_key_value Concatenacién de la llave primaria del registro.
resolved_date Fecha en la que el conflicto fue resuelto.

Tabla B.18 Columnas de la vista Represolution_statisticts,

Vista RepSchema.

La vista es usada por compatibilidad con versiones anteriores de la opcién de replicacién
simétrica (antes de 7.3) Después de esta versién se usa la vista RepSite. La Tabla B.19 describe
las columnas de la vista

Celumny Descripeion

Sname Nombre del esquema replicado. Obsoleto en 7.3 v posteriores.

gname El nombre del grupo de replicacién.

dblink El database link hacia donde los cambios de replicacién deben ser encolados
en cada master sile.

masterdef Indica cual de los dblinks es el master definition site.

snapmaster Usado por los snapshot sites para indicar que dblinks usur para refrescar.

master_comment _Cualquier comentario de usuario.
Tabla B.19 Columnas de la vista RepSchema.

Vistas para el mancjo de transacciones diferidas,

Oracle proporciona varias vistas para administrar transacciones diferidas. Estas vistas contienen
informacién sobre cada transaccion diferida como lo es destino de la transiccién, niimero de
llamadas diferidas que la trunsaccién realiza, y cualquicr error encontrado durante la ejecucion
de la transaccion,
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istas tablas no deben ser modificadas directamente, hay que usar los paquetes. provistos
DBMS_DEFER y DBMS_DEFER_SYS.

Vista DefCall,

Registra todas las llamadas remotas diferidas a procedimientos. Se detalla enseguida en la Tabla
B.20

Columna Descripeion

Callno ID tinico de la llamada en deferred_tran_db.

deferred_tran_db

La base de datos que origino la llamada.

deferred_tran_id

El ID dnico de la transaccién asociada,

Schemaname Nombre del esquema.

Packagename Nombre del paquete.

Procname Nombre del procedimiento de la llamada diferida.
Arpcount Nutero de argumentos al procedimiento.

Vista DefCallDest.

Tabla B.20 Columnas de la vista defeall.

Lista fos destinos para cada llamada remota diferida a procedimientos. La Tabla B.21 describe
las columnas de la vista

Columna

Descripeion

Callno

1D tnico de la llamada en deferred_tran_db.

deferred_tran_id

Corresponde al deferred_tran_id en la vista DefTran. Cada transaccién
diferida esta formada de una o inds llamadas.

deferred_tran_db

Base de datos donde se inicié la transaccion diferida. El ‘calino’ y
deferred_tran_db identifican de manera Gnica a cada Hamada.

Dblink

Identificador tnico de la base de datos destino.

Tabla B.21 Columnas de la vista defcallDest.

Vista DefDefaultDest.

Si no se estd usando la opcidn de replicacién simétrica y no se proporciona un destino para la
transaccion diferida o para las Hlamadas dentro de la misma transacci6n, Oracle utiliza la vista
DefDefaultDest para determinar fa base dc datos remota a la que se descan hacer las llamadas.
Enseguida, la Tabla B,22, describe el contenido de la Vista

Columna — Descripeion

dblink Nombre tnico de la buse de datos a donde es replicada la transaccion.

Vista DefError.

Tabla B,22 Columnas de la vista defDefaultDest.

Proporciona el ID de cada transaccién que no pudo ser aplicada. Se puede usar este 1D para
localizar las llamadas encoladas asociadas a esta transaccion.
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Estas llamadas son slmacenadas en la vista DefCall. Se pueden usar los procedimientos en el
paquete DBMS_DEFER_QUERY para determinar los argumentos en los procedimientos listados
en la vista DefCall. Las columnas de la vista se detallan en la Tabla B.23

Columna

Descripeion

deferred_tran_db

Calificador dnico de la base de datos que genero o copio las llamadas a
procedimientos remotos.

deferred_tran_id

ID de la transaccion que generé o copié las llamadas a procedimientos
remolos que esta causando el error.

callno 1D dnico de la llamada en deferred_tran_db.
destination El Database link usado para conectarse al destino.
error_time Tiempo en el que ocurrid el error.

cerror_number Numero de error Oracle.

error_msg Texto del mensaje de error.

Tabla B.23 Columnas de la vista defError.

La vista DefSchedule.
Despliega informacién de cuando un job esta programado para su cjecucién. Columnas en la
Tabla B.24 enseguida.

Columna Deseripeion

Dblink Nombre de la ruta al master site para el que se han programado ejecuciones
periddicas llamadas diferidas a procedimientos remotos.

Job Niimero interno asignado al job cuando es creado usando el procedimiento
DBMS_DEFER_SYS.SCHEDULE_EXECUTION. Consultar la  columna
WHAT de la vista USER_JOBS que se ejecuta cundo el job esta corriendo.

Interval Funcién usada para calcular el siguiente tiempo de ejecucion de aplicacion de
cambios.

next_date Sipuiente fechi en lu que el job scra ejecutado.

last_date

La dltima vez que DBMS_DEFER_SYS.EXECUTE envid (o intento enviar)
Hamadas a procedimientos remotos a esta base de daltos.

Disabled

(Estd la propagacion al destino habilitada?

last_txn_count

Numero de transacciones enviadas durante el altimo intente

last_error

Numero de error de Oracle del dltimo envio.

last_msg

Mensaje de error del dltimo envio.

Vista DefTran,

Tabla .24 Columnas de la vista defSchedule.

La vista DefTran registra todas las transacciones diferidas. Detalle en Tabla B.25

Columa

Descripeion

deferred_tran_id

ID de transaccion que origing o copia las llamadas diferidas «
procedimientos remotos.

deferred_tran_db

Calificador tGnico del nombre de la base de datos que origina o copia las
llamadas diferidas.

origin_tran_id

ID_de transaccion que origind las Hamadas diferidas s procedimientos

—
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remotos.
origin_tran_db Nombre de la base de datos donde se originan las llamadas diferidas.
origin_user El userid del usuario que origing las llamadas.
delivery_order Identificador que determina el orden de las transacciones en la cola. Es

derivado del | orden de las transacciones en la cola. Es derivado del system
commit number de la transaccién que origino las Hamadas.

destination_list 'R' o 'D. 'R' Indica quc 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.

start_time Tiempo de inicio de la trunsaccidn.

commit_comment Cualquier comentario de usuario.

Tabla B.25 Columnas de la vista defTran,

Vista DefTranDest,
La vista contiene los destinos de las transacciones diferidas. Detalle de columnas abajo en Tabla
B.26

Columna Descripeion
deferred_tran_id _ La transaccién a replicar al database link indicado.
deferred_tran_db La base de datos donde se origina la transaccién diferida. El deferred_tran_id
y el deferred_tran_db identifican de manera tnica a la transaccion.
dblink El nombre de la base de datos destino.
Tabla B.26 Columnas de la vista defTranDest.

Consulta de la cola de Jobs.
Las vistas del diccionario de datos que despliegan informacién de los jobs encolados son:

e DBA_JOBS
e USER_JOBS .
o DBA_JOBS_RUNNING

Vistus DBA_JOBS y USER_JOBS.

La vista DBA_JOBS proporciona informacién de todos los jobs encolados en la base de datos.
La vistu USER_JOBS limita la informacién a aquellos jobs que pertenecen al usuario; esto es,
jobs para los cuales uno s ¢l PRIV_USER. La Tabla B.27 detalla la vista *_JOBS

Columna Descripeion
JoB Identificador del job.
LOG_USER Usuario conectado cuando ¢l job fue sometido.

Por ejemplo, sf el usuario SCOTT llama un paquete quc es
ejecutado en el esquema de SYS, y el paquete inicia un job, el
LOG_USER seria SCOTT.

PRIV_USER Usuario cuyo privilegio por definicidn es aplicado para el job.
Por ejemplo, si SCOTT llama a un paquete que es ejecutado
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en el esquema de SYS, y el paquete inicia un job, el
PRIV_USER seria SYS.

SCHEMA_USER Esquema por definicién que hace parseo del job.

Si por ejemplo, el SCHEMA _USER es SCOTT y se somete el
procedimiento HIRE_EMP como un job, Oracle buscard
SCOTT.HIRE_EMP

LAST_DATE Ultima vez que ¢l job se ejecuto de manera exitosa,
redondeado al dia mas cercano.

LAST_SEC Ultima vez que el job se ejecuto de manera exitosa,
redondeado al segundo dia mas cercano..

THIS_DATE Fecha de inicio de ejecucién actual, redondeado al dia mas
cercano. Usualmente ¢l valor no existe si el job no esta en
cjecucidn.

THIS_SEC Fecha de inicio de ejecucion actual, redondeada al segundo
mas cercano. Sin valor so el job no se encuentra en ejecucion.

NEXT_DATE Siguicote fecha de ejecucion programadas. En dias.

NEXT_SEC Siguiente fecha de ejecucién programadas. En sepundos.

TOTAL_TIME

Tiempo total transcurrido empleado por el sistema en el job,
en segundos.

BROKEN "N" indica que no esta roto. "Y" considera al job roto y no
serd ejecutado.

INTERVAL Funcidén que calcula el siguiente tiempo de ejecucion para el
job.

FAILURES Numero de ocasiones que el job fue sometido y fallo desde la
Gltima vez que fue completado exitosamente. Después de 16
fallas. el job es marcado broken

GAT Definicién del job.

CURRENT_ SESSION_LABEL  Etiqueta de Trusted Oracle7 de la sesidn, como esti siendo

vista por el job.

CLEARANCE_H!

Mis alto nivel de higuidacion disponible para el job. Aplica
s6lo para Trusted Oracle7.

CLEARANCE_LO

El mis bajo nivel de liquidacion disponible para el job.
Solamente para Trusted Oracle?.

NLS_ENV

Pardmetros de ALTER SESSION que describen el ambiente
para ¢l job.

MISC_ENV

Otros pardmeltros de sesion que aplican para ¢l job.

Vista DBA_JOBS_RUNNING.

Tabla B.27 Columnas de la vista dbu_jobs y user_jobs,

La vista DBA_JOBS_RUNNING tiene la informacion de cualquicr job que se esté ejecutando. Ef
contenido de las columnas se detalla en la Tahla B.28

Coluinna

Descripeion

SiD ID de la sesidn que ejecuta el job.
JOB 1D del job que esti siendo ejecutado.
FAILURES Numero de veces que ¢l job fue sometido y fallo desde la altima vez que

termino exitosamente.
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LAST_DATE

Ultima ejecucion exitosa, al dia mds cercano.

LAST_SEC Ultima ejecucidn exitosa, al segundo mis cercano.
THIS_DATE __ Fecha de inicio de ejecucién actual, medida al dia mds cercano.
THIS_SEC Fecha de inicia de cjecucion actual, medida al sepundo mids cercano.

Fably B.28 Columnas de ta vista dba_jobs _runaing.

Vistas de Snapshot y Snapshot Refresh Group.

Oracle proporciona las siguientes vistas con informacion de los snapshots y los snapshot refresh

groups.

* DBA_SNAPSHOTS

* USER_REFRESH

o USER_REFRESH_CHILDREN

Vista DBA_SNAPSHOTS.
Esta vista del diccionario de datos contiene informacidn de todos los snapshots en la base de

datos.

En fa "Fabla 13.29 se describe el contenido de las columnas de fa vista DBA_SNAPSHOTS.

Columina Descripeion

OWNER Dueifio del snapshot.

NAME Nombre de fa vista usada por los usuarios y aplicaciones para consultar y
actualizar el snapshot.

TABLE_NAME Tabla ep la cual el snapshot es almacenado (es una columna extra en ¢!

nuster rowid)

MASTER_VIEW

Vista ded master table, que pertenece al dueio del snapshot, usado para
refrescar la informacion.

MASTER_OWNER

Dueiio del master table.

MASTER

Master table de donde el snapshot copia los datos. 3

MASTER_LINK

Nombre del database link al master site

CAN_USE_LOG

YES' st el snapshot puede usar un snapshat log, “NO' si el snapshot es
muy connplejo para usar un Jog

UPDATABLE

YES indica gque el snapshot es actualizable. "NO' que ¢y solamente de

lectusa,

LAST_REFRESH

Fecha v hora de Ly gltima actualizacion de master site.

ERROR

Ultimo error encontrado al inteniar un refresco awtonitico, o sumero de
intentos fallidos desde b ditima cjecucion exitosa.

TYPE

Tipo de actualizacion amtomitica: COMPLETE, FAST, FORCE

NEXT

FFuncion usada para caleular fa siguiente fecha de refresca

START_UIT

Fupcion usada para caleulur fas siguientes fechas.

REFRESH_GROUP

Identificador de prupos para actualizaviones consistentes.

UPDATE_TRIG Nomibwe del trigger que actuatica ¢ UPDATE_LOG para un snapshot
modificable. o i
UPDATE_LOG Nombre de la tabla que almacena los logs de cambios de un shapshot
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modificable.
QUERY Sentencia usada para crear el snapshot.
Tabla B.29 Columnas de la vista dba_snapshots.

Vista USER_REFRESH.
Tiene cada refresh group en la base de datos, incluye informacion de los intervalos de refresco
para cada grupo.

Columna Descripelon

ROWNER Dueiio del grupo de actualizacién.
RNAME Nombre del grupo.

REFGROUP Numero de ID del grupo.

IMPLICIT_DESTROY Bandera implicita de borrado. Si es 'Y’, Oracle borra el grupo de
actualizacion después de haber substraido el ultimo miembro del grupo.

jon ID del job usado para hacer refresco automitico del snapshot group. SE
puede usar esta informacion para consultar la vista USER_JOBS para
obtener mas informacion del job.

NEXT_DATE Fecha en la que los miembros del grupo serin refrescados.

INTERVAL Funcidén usada para calcular el intervalo entre refrescos.

BROKEN Bandera que indica problemas con el refresh group. Si la bandera estd
en 'Y’, Oracle no refrescard el grupo, atn si esta programado para ser
refrescado.

Tabla B.30 Columnas de la vista user_refresh.

Vista USER_REFRESH_CHILDREN.

La vista USER_REFRESH_CHILDREN tiene los miembros de cada refresh group que
pertenecen al usuario. Incluye informacion de los intervalos de refresco para cada grupo. Detalle
en Tabla B.31 enseguida.

Columnpa Duscripeion

OWNER Dueifio del miembro del refresh group.

NAME Nombre det miembro del refresh group.

TYPE Tipo del miembro del refresh group, por ejemplo. SNAPSHOT.
ROWNER Dueiio del refresh group.

RNAME Nombre del refresh group.

REFGROUP 1D del refresh group.

IMPLICIT_DESTROY  Bandera implicita de borrado. Si el valor es Y, Oracle borra el refresh
__group una vez que se sustrajo el Gltimo miembro del grupo.
jon ID del job usado para cjecutar el refresco automitico del snapshot
refresh group. Se puede usar la informacion para consultar detalles del
job en la vista USER_JOBS.

NEXT_DATE Fecha en la que los miembros del grupo serdn refrescados.
INTERVAL Funcién usada para calcular el intervalo entre actualizaciones.
BROKEN Bandera que indica si hay problemas con el refresh group. Si el valor es

'Y' Oracle no refrescari el grupo adn si estd programado para serlo.

Tabla B.31 Columnas de la vistn user_refresh_children.

156




Glosario

Glosario.

3.
3GL. (3rd Generation Language) Los lenguajes de tercera generacion son estructurados y estan
basados en procedimientos. Ejemplos de este tipo de son el lenguaje C y lenguaje Cobol.

L
ACID, propiedades. Propiedades de las transacciones de base de datos que dicen que deben ser
Atdmicas, Consistentes, Independientes y Durables

Aniilisis descendente. Metodologia para el andlisis de requerunientos de sistemas que parte de la
revision de lo general i lo particular. Comienza por revisar el todo para pasar a los componentes
del sistema.

AP (Application Program Interface) Programa de interfaz de usuario. Es la pieza de software
aaplicacion que tiene el usuario pary interactiar con un servidor de datos

Arbol de sestones, (Session tree) Maodelo jerdtquice de una tansaceion distribuida vsado por el
Oracle Servey para representar las relaciones entie fos nodos participantes

Atributos. tn el modelo Bondads Relacion son tas propiedades que califican a las diferentes
cutidades representadas en el dragraoma

C

Candados. rhocks) Mecanismo usado por el Oracle Server para controlar el acceso concurrente
o Lo base de datos, esto garantiza que seomartenga la consistencra e integridad de los datos.

Concurrente, acceso, Ulso de T misinag pivm de datos en oun mismo momento en sistemas
RDOBMS gue son multiosuario

Cerradura, propiedad de. En el dlgebia relacional, es la propiedad que tivnen las operaciones
havicas de generar nuevas tablis o partin de las tablas de entrada

Cammit, operacion de. Operacion que indica que la transaccion realizada fue exitosa y los datos
que fueron cambiados dejaron La base de datos en un estado consistente. Los cambios se hacen
["\‘Hndll('lllc.\

D.
Database Link. (Ver liga de base de datos)
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DBA. (Database Administrator) Persona encargadu de la administracién 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 €l buen desempeiio de la misma.

DBMS. (Database Management System) Sistema mancjador de base de datos. Programa
encargado de manejar de manera homogénea y no redundante los datos comunes a una
organizacién. Mantiene las propiedades definidas para las bases de datos definidas en la
arquitectura ANSI/ SPARC.

DDL. (Data Definiton Language) La categoria de sentencias SQL que crea o elimina objetos de
la base de datos como lo son tablas o vistas de base de datos.

Desnormalizacién de datos. Proceso que viola de manera intencional las reglas de
normalizacién de datos. Usado para efectos de desempeiio.

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 DBMS y contiene informacién administrativa de todos
los objetos de la base de datos.

DML, (Data Manipulation Language) Categoria de sentencias SQL usadas haru recuperar o
modificar datos dentro de la base de datos. Las sentencias comunes son:las de SELECT,
UPDATE, INSERT y DELETE. ’

Dos fases, protocolo de compromiso, Ver two-phase commit.

D
Ye

Entidad. En el modelo Entidad-Relacion, es la definicion de cualquier cosa que es importanie
para la organizacion. Que genera o recibe informacidn.

Entidad-Relacién, dingrama. Representacién grafica los requerimientos de informacién de una
organizacion. Es generado en la etapa de modelado de la base de datos y se basa en los modelos
de Peter Chen y E.F. Codd.

E.

Fragmentacion, La habilidad de un RDBMS en un ambiente distribuido para manejar
fragmentos de tublas localizadas en diferentes nodos de manera transparente para el usuario y la
aplicacién. Existe la fragmentacion horizontal (cuando los fragmentos son divididos basdndose
en los valores en las columnas de las tablas), y la fragmentacién vertical (cuando los fragmentos
se forman dividiendo las columnas de la tabla)

Funcién de base de datos. Procedimiento almacenado en la base de datos que retorna un valor a
la instruccién que la invoca. -
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Grupos de columnas. Implementacién de fragmentacién vertical de Oracle al ligar varias
columnas a una sola columna Iégica.:Un grupo puede estar forthado por una, varias o todas las
columnas de una tabla; sin embargo, cada columna sélo puede pertenecer solamente a un grupo.

Grupo. de columnas Shadow. Grupo formado automdticamente con las columnas que no
pertenecen a ninglin grupo de columnas.

H.

Heterogéneo, ambiente distribuido. Definicién que tiene Oracle para un ambiente distribuido
donde al menos uno de los nodos corre una base de datos no-Oracle que puede ser inclusive de
red o jerdrquica,

Hibrida, fragmentacién, Es la combinacién, en un ambiente distribuido, del p.lruclonumlenlo o
fragmentacién horizontal y vertical.

Homogéneo, ambiente distribuide. Definicién de Oracle para un ambiente distribuido donde
todos los nodos tienen bases de datos relacionales Oracle.

Horizontal, fragmentacién. Enfoque para la divisién no redundante de datos entre nodos de un
ambicnte distribuido basindose en el valor que una determinada columna tiene.

1,
Lo
Indice de base de datos, Estructuras de la base de datos Oracle creadas para disminuir ¢l tiempo
de acceso a datos almaccnados en tablas. Un indice contiene la localizacion precisa en los

bloques de datos de informacidn especifica. Una vez creadas son administradas internamente por
el RDBMS.

Instancia Oracle. Combinacién de un drea reservada de memoria (SGA) y procesos Oracle para
la manipulacién de una base de datos relacional.

Job de base de datos. Tarea programada en una base de datos Oracle para ser ejecutada en un
determinado moniento o en un periodo definido. Ejecuta cualquier programa de PL/SQ.

L.
Liga de base de datos. Es un apuntador a una base de datos remota én un ambiente distribuido

que permite utilizar al usuario los datos de umbos nodos como si se tratase de una sola base de
datos légica.

Ll

Llave primuria, Valor dnico usado en bases de datos relacionales para calificar a cada registro
existente en una tabla. La lave primaria es usada ademds para que los valores en otras tablas
sean relacionados a ella en la forma de una llave fordnea.
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Lluve fordnea. Es el valor 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,

N. : ;
Nodo. Servidor de base de datos que formu 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 comunicacién.

Nombre Global. Es un identificador tnico de cada base de datos Oracle en un ambiente
distribuido. Es usado para la creacién de las ligas de base de datos entre los diferentes nodos.

0.

Open Gateway. Software Oracle usado en ambientes distribuidos para conectar clientes y bases
de datos Oracle con bases de dutos en otros nodos que no son relacionales o corren otro tipo de
RDBMS. Su funcién 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 cn los
diferentes nodos. Es usado para construir la estrategia concurrente.

ll
Parimetro de base de datos. Parimetros de iniciacion de bases de datos Oracle que dclermmdn
¢l comportamicnto de ciertas caracteristicas del RDBMS.

Parseo, (Parsing) Es la revisién de la sintaxis de una sentencia SQL creada por el usuario.

P'aquete de base de datos. Procedimiento de base de datos Oracle usado para encapsular otros
procedimientos o funciones almacenados.

PL/SQL. (Procedural Language/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.

Procedimiento almacenado. Bloque de cédigo PL/SQL almacenado en la base de datos Oracle
y esta programado para cjecutar tarcas especificas.

R.

RDBMS. (Relational Database Management System) Sistema Manejador de bases de datos
relacionales. Programa para la manipulacién de bases usando las operaciones definidas en el
ilgebra relacional sobre un elemento base lumado tabla.

RECO. Proceso automitico en Oracle encargado de resolver las transacciones distribuidas que
se encuentran en un estado “‘en duda” por alguna falla de los nodos participantes.
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Recuperacién. Mecanismo def RDBMS que permite traer lA bdse de dulos a un estado que se
sabe “correcto” después de una falla del sistema.

Relaciones. En el modelo Entidad-Relacién califica la manera en Ja que las diferentes entidades
de la organizacién interacthan unas con otras. Una relacién es unica entre dos entidades.

Remote Procedure Call (RIPC) Liamada a procedimiento remoto, usadas en la tecnologia
Cliente-Servidor donde las peticiones del cliente a un servidor intermedio se hacen en forma de
procedimientos con pardmetros especificos.
.

Replicacion de datos, Caracterfstica de un ambiente distribuido donde se mantienen copias de
los mismos datos en los diferentes nodos. Datos requeridos por cada nodo para su operacion.
Esto requiere de mayores recursos pero es necesario en ambientes donde ef acceso a datos desde
diferentes focaciones es frecuente.

Replicacion  funcional, Método para la replicacién de datos usando procedimicntos
almacenados. Esta encapsula varios cambios hechos a tos datos en forma de un bloque de cédigo
que mis tarde es ejecutado en el nodo replicado.

Rol de base de datos. (role) Grupo de privilegios que pueden ser dado a usuarios u otros roles.
Son usados para ayudar a administrar los perimisos de acceso a la base de datos. Se otorgan
permisos sobre fos objetos y la operacidn permitida en cada uno.

Rolfback, operacién de. Operacion que deshace los cambios hechos por sentencias DML
pertenccientes a la misma transaccién. Regresa la base de dmos al dlimo estado consistente
registrado.

Roliback, segmentos de, Unidades J6gicas de una base de datos Oracle usados para almacenar la
informacién necesaria para completar la operacion de rollback de las transacciones no
confirmadas por el usuario. Ademds de ser usados para permitir lecturas consistentes, y al
momento de recuperacién de la base de datos después de una falla,

ROWID, columna. Columna interna de toda tabla en una base de datos Oracle que esta formada
de una secuencia de caracteres que identifican de manera Wnica un registrto y representa la
direccidn fisica en el archivo de datos del registro mismo. Pueden usarse en sentencias de
SELECT usando la palabra reservada ROWID.

S

S.

Sindnimo, (Synonym) Objeto de diccionario de datos, st define como un nombre 16gico en una
base de datos Oracle que apunta @ otro objeto en Ja misma buse. Es usado principaimente para
simplificar el acceso que los usuarios tienen o ciertos objetos.

Snapshol.  Mecanismo bisico para la implementacion de Ja replicacion de datos usado por
Oracle. Un snapshot es una copia de una tabla maestra tocalizada en un nodo remoto. Un
snapshot puede ser consultado como cualquicer tabla y sus datos son periédicamente actualizados
para reflejar Jos cambios hechos a la tabla maestra,
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Glosario.

SQL. (Structured Query Language) Lenguaje estdndar para el manejo de bases de datos
relacionales considerado de cuarta generacién. Conjunto de instrucciones para la manipulacién
de objetos y datos.

SQL*Net, Capa de software Oracle usada para la establecer la comunicacion entre ¢l cliente y la
buse de datos Oracle, o en el caso de ser un ambiente distribuido la comunicacién es de servidor
a servidor para determinadas transacciones. Responsable de envio y recepcién de peticiones.

SYS, SYSTEM, usuarios. Usuarios administradores de una base de datos Oracle. Son creados
junto con la base de datos. SYS es el esquema propietario de las tablas del diccionario de datos.
SYSTEM es un usuario con permisos de sélo lectura sobre estas tablas, es usado para hacer
tareas de mantenimiento en la base de datos.

T,

Tabla. En una base de datos relacional, es la manera en la que son percibidos los datos. Esta
formado por atributos que forman las columnas de la tabla y califican a la entidad y contienc
registros que son los datos que cumiplen con estos atributos. Una tabla mas que ser un objeto
fisico es una estructura logica.

Tipos de datos. Los tipos de datos que puede tener una columna que existen en Oracle y se
basan en ¢l ANSI SQL son: Char (caracteres), Number (Numéricos enteros), Float (rcales de
doble precision), VARCHAR (cadenas de caricteres)

Transaccion. Unidad 16gica de trabajo que esta formada de una o mds sentencins DML
cjecutadas por un solo usuario. El estindar SQL ANSI/ ISO indica que una transaccién con la
primer sentencia DML ejecutada y termina cuando ¢l mismo usuario confirma o deshuce los
cambios hechos.

T'ransaccion distribuida. Es una transaccién que modifica datos en mas de una base de datos.
Cambia informacién residente en dos o mis RDBMS lamados nodos.

Trigger de base de datos. Definido como un blogue de cédigo asociado a una tabla en una base
de datos relucional. Dicho cédigo es ejecutado automaticamente por el RDBMS dependiendo de
una accién especifica sobre los registros de la tabla.

Two-phase commit. Mecanismo usado durante el proceso de COMMIT TRANSACTION de
una transaccidn distribuida. Es usado para garantizar la integridad de dutos en todos los nodos
participantes en la transaccion. El two-phase commit asegura que todos los cambios realizados
sean completados o ninguno.

Y.

Vertical, fragmentacién. En un ambiente distribuido es la separacion por columnas de una tabla
en diferentes nodos.
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