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COMPORTAMIENTO DEL EVALUADOR DE
PARTICIONES EN BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS
ORIENTADAS A OBJETOS

Elzbieta Malinowski G."

Resumen

Las bases de datos distribuidas orientadas a objetos presentan dificultades en el proceso de fragmentacion, No existen eriterios
claros acerca de como evaluar la “bondad™ de una fragmentacion con respecto a otra. El evaluador de particiones para las bases
de datos orientadas a objetos es la generalizacion del evaluador de particiones desarrollado para las bases de datos relacionales v
permite medir eda “bondad”. Ademas, demuestra que es posible la generalizacion de los algoritmos desarrollados para las bases
de datos relacionales v su aplicacion a las bases de datos orientadas a objetos. Los experimentos presentes en este articulo
demuestran estos aspectos. También, se presentan algunos casos v se justifica la posibilidad  de excluir los atributos complejos
del proceso de fragmentacion

Summary

Objedt-oriented databases show difficulties in the process of fragmentation. There are not clear criterias how to evaluate
“goodness” of the fragmentation scheme. Partition evaluator for object-oriented databases 1s the generalization of partition
evaluator developed for relational databases and it allows to measure this “goodness™. Moreover, it shows thal it is possible the
generalization of the algorithms developed for relational databases and thewr implementation in object-oriented databases. The
expeniments presented in this article show these aspeats. Besides, we present the cases and justification of the exclusion of the
complex attributes from the fragmentation scheme.

de presentar al usuario los objetos complejos
de la misma forma como se presenta los
objetos simples motiva a intensificar los
estudios relacionados con el desarrollo de las
bases de datos orientadas a objetos (BDOO).

1. INTRODUCCION

La amplia aceptacion del enfoque relacional en
el procesamicnto de datos v el continuo
mejoramiento de los sistemas de gestion de

bases de datos (DBMS.  Daiabase Ademas. la amplia aceptacion de redes de las

Management System) aumento el interés de
usar las base de datos (BD) en las aplicaciones
no convencionales. como lo son CAD
(computer-aided design. disefio asistido por
computadora). sistemas de informacion
geografica. BD de imagenes. BD grificas v
otros. Sin embargo. eslos sistemas manejan
estructuras de datos muy complejas para
almacenar los datos no tradicionales que son
dificiles de representar en el modelo relacional
[14]. En consccuencia, otro enfoque de
orientacion a objetos ampliamente usado en
los lenguajes de programacion comienza a
expandirse en las BD. La posibilidad de usar
las clases propias definidas por los usuarios y

computadoras y los avances en la tecnologia
de la comunicacion cambiaron la direccion del
desarrollo de las bases de datos relacionales
(BDR) hacia las bases de datos distribuidas
relacionales (BDDR). Estas BDDR reflejan en
forma mas natural la estructura de muchas
organizaciones y abren la posibilidad de
compartir los datos en forma eficiente. Es de
esperar que las BDOO también se dirigen
hacia ¢l ambiente de redes abriendo asi el
nuevo campo de investigacion para la
implementacion de las bases de datos
distribuidas orientadas a objetos.
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‘Las BDDR fueron investigadas por muchos
afios. De acuerdo a Karlapalem et al. [9] son
dos los factores mis importantes para la
ejecucion de las aplicaciones en los sistemas
de las bases de datos distribuidas: las
opcraciones de entrada/salida v la
transferencia de los datos. El desempeiio del
sistema de la base de datos puede ser mejorado
si se aplica un disefio distribuido adecuado,
incluyendo la fragmentacién, replicacion y
localizacion, porque estos elementos influyen
en los dos factores  mencionados
anteriormente, en especial la fragmentacion.

El enfoque relacional distingue dos tipos de
fragmentacion: la horizontal y la vertical.
También se puede considerar la fragmentacion
hibrida que estd formada por los dos tipos de
fragmentacion mencionados anteriormente.
Cada una de estas fragmentaciones tienc sus
propios criterios para determinar ¢l mejor
esquema de particion para el sistema relacional
a disefiarse [1, 3.4, 7. 12, 13].

Aunque se han hecho un nimero considerable
de investigaciones sobre las BDOO, muy
pocas se relacionan con la distribucién de los
objetos y. especificamente, con la
fragmentacion de éstos [6. 8. 10 ]. Ezeife y
Barker [5] especifican los beneficios de la
fragmentacion en las BDR y mencionan que
éstos deberian también ser reconocidos en las
BDOO. Sin embargo, existe un aspecto muy
importante que hace dificil el desarrollo de los
algoritmos: para el enfoque relacional la
granularidad de la fragmentacion era fécil de
identificar (atributos para la fragmentacion
vertical, tuplas/instancias para la
fragmentacion horizontal). En contraste, en
BDOO se pueden considerar diferentes
criterios, como  estructura  jerdrquica,
“afinidad” de las clases, “afinidad” de los
objetos, la frecuencia del uso de los objetos
complejos v otros.

Aunque existe una diferencia significativa
entre las BDR y BDOO, debe ser claro que el
enfoque relacional puede ser visto (ignorando -
por la simplicidad - la existencia de los
métodos) como un caso especial de los

sistemas orientados a objetos sin la jerarquia
de clases y atributos complejos (atributos que
contienen la referencia a otros objetos). Si este
es el caso, los algoritmos desarrollados para
BDDR con respecto a la distribucion de los
datos podrian ser generalizados v aplicados
para BDOO. Uno de los posibles ejemplos de
esta generalizacion es el evaluador de
particiones (PE.  partition evaluator)
desarrollado para la BDR [2] v generalizado
para la BDOO (PEOQO, partition eveluator for
object-oriented  databases. evaluador de
particiones para las bases de datos orientadas a
objetos) [11].

Uno de los componentes mds importantes
usados en el desarrollo de los algoritmos de
fragmentacion  presentados para BDDR
(también en el desarrollo de PE) es la matriz
del uso de los atributos (AUM, attribute usage
matrix) o la matriz de la afinidad de los
atributos (AAM. attribute afinity matrix).
Estas matrices usadas para ¢l enfoque
relacional no podrian ser adaptadas en forma
automatica al enfoque orientado a objetos. De
acuerdo a Malinowski [11] se deben usar otras
matrices que reflejen la complejidad del
sistema y permitan “aplanar” la estructura
Jerarquica de las clases presentada en BDOO.

En este articulo se expone en forma breve la
descripcion de la representacion de las clases y
las matrices resultantes que reflejan las
frecuencias de uso tanto de los atributos como
de los métodos. Ademais, se especifica el
PEOO y se describe su esperado
comportamiento. Posteriormente. se presentan
algunos ejemplos de clases. sus respectivas
matrices y los resultados de aplicar a estas
clases el PEOO.

2. ASPECTOS CONSIDERADOS PARA
EL USO DE EVALUADOR DE
PARTICIONES PARA BASES DE
DATOS ORIENTADAS A OBJETOS.

Para una mayor claridad de los experimentos
presentados en este articulo se resumen los
siguientes aspectos:
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o Presentacion usada para diferentes
estructuras jerarquicas de clases [5].

o Existencia de matrices necesarias para
reflejar las estadisticas del uso de
transacciones, métodos y atributos [11].

o Componentes de PEOO y su
comportamiento[11].

Ademas, se consideran las siguientes
suposiciones:

1. Se utiliza el enfoque basado en objetos no
en valores.

2. Se tiene la informacidén sobre las clases
incluyendo los métodos y los atributos
que estos métodos usan.

3. Se accesan los atributos solamente usando
los métodos de acuerdo a los principios de
encapsulamiento.

4. Se dispone de la informacién sobre la
frecuencia de acceso de los métodos por
las transacciones.

5. Se especifica las frecuencias de acceso de
las transacciones.

6. Se ignora la existencia de los tipos tupla,
conjunto y lista.

2.1 Las estructuras jerarquicas de clases

En el presente articulo se toma en cuenta la
division propuesta por Ezeife y Barker [5]
segun la cual se distinguen cuatro casos
separados de atributos simples y métodos
simples, atributos simples y métodos
complejos, atributos complejos y métodos
simples, atributos complejos y métodos
complejos.

La categoria de los atributos simples y
métodos simples dispone de una estructura
jerarquica muy simple, donde los métodos
pueden usar los atributos de su propia clase o
sus superclases y no se tienen los métodos
anidados o atributos que apuntan a otros
atributos

Para los atributos simples y métodos
complejos la diferencia con el caso previo
consiste en tener la posibilidad de usar las

llamadas anidadas entre los métodos o de la
misma clase o entre las clases que pertenecen a
los niveles antecedentes del mismo camino del
arbol de la jerarquia.

En el caso de atributos complejos y métodos
simples se definen los objetos complejos como
los objetos que tienen los atributos apuntando
a otros objetos. En este caso, cuando el
atributo complejo es accesado en realidad lo
que se accesa es algin método de la clase
donde este atributo apunta. Como se sigue el
principio de encapsulaciéon, no existe la
situacion donde el atributo complejo accesa el
atributo de otra clase en forma directa.

La explicacion de la categoria de atributos
simples y métodos complejos se puede notar
que fue incluida en los casos anteriores.

2.2 Matrices usadas en bases de datos
orientadas a objetos

De acuerdo a Malinowski [11] la informacion
sobre las frecuencias de uso que existe en
BDOO se debe reflejar en las siguientes
matrices:

e Transaction-Method  Usage  Matrix
(TMUM, matriz de wuso transaccion-
método): la matriz de frecuencias que
indica si la transaccion invoca un método
especifico. Los valores usados de cero o
uno representan la situacion que la
transaccion no llama o llama el método
respectivamente.

e  Method-Method Usage Matrix (MMUM,
matriz de uso método-método): la matriz
de frecuencias que indica el nimero de
veces que el método invoca otro método
(en el caso de métodos simples esta
matriz no existe). Parecido a TMUM los
valores 0 o 1 indican la existencia de
llamadas anidadas de los métodos.

o Method-Attributes Usage Matrix
(MAUM, matriz de uso método-atributo):
la matriz que representa el nimero de
invocaciones de los atributos especificos
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e cn una gjecucion de método. Se tiene la
posibilidad de tener los siguientes valores:
- cero - indica que el método no accesa
ningun atributo.
- uno - indica que el método lee el valor
del atributo (recuperar),
- dos - indica que el método lee y escribe
el valor del atributo (modificar).

La informacion especificada arriba puede ser
dada por el disefiador del sistema.

Adicionalmente, en la misma mancra como
para el enfoque relacional, se puede considerar
la frecuencia de uso de las transacciones por

obtener la matriz que representa las
frecuencias de uso de los atributos por las
transacciones (TAUM, trasaction attribute
usage matrix). Estas frecuencias pueden servir
como base para el esquema de fragmentacion
y  corresponden a AUM del enfoque
relacional. La diferencia entre las matrices
AUM y TAUM consiste que la TAUM tiene
las frecuencias de acceso diferentes. contrario
a la original AUM. en la cual se usan los
mismos valores de las frecuencias para todos
los atributos accesados por la misma
transaccion.

Al lector debe ser claro que dependiendo de la

categoria de la jerarquia de clases algunos
matrices pueden no existir.

diferentes aplicaciones

Como ejemplo, se puede decir que si s
multiplica la TMUM y la MAUM, se puede

2.3 Presentacién de evaluador de particiones para bases de datos orientadas a objetos,

La meta de la fragmentacion de los atributos es obtener el costo minimo de procesamiento para un
conjunto dado de transacciones con respecto al acceso de sus respectivos atributos.

Es poco probable obtener un esquema de fragmentacién ideal donde cada transaccion accesa
localmente solo a los atributos que necesita y no necesita accesar ninguno de los atributos de los
lugares remotos. La funcion objetiva, propuesta aqui, trata de balancear el costo del acceso local y
remoto para una transaccion especifica. De acuerdo con Chakravarthy et al. [2] el costo general en el
ambiente distribuido que debemos minimizar consiste en dos elementos:

1. El primer componente, llamado costo de acceso de los atributos locales irrelevantes. representa el
costo del acceso de los atributos irrelevantes cuando se accesa el objeto en el sitio local.
asumiendo que todos los datos requeridos por la transaccion son localmente accesibles.

2. El segundo componente, llamado el costo de acceso de los atributos remotos relevantes, incluye el
costo de acceso de los atributos relevantes requeridos por la transaccién desde los sitios remotos.

Chakravarthy et al. [2] demostraron el comportamiento esperado de la funcién objetiva usando los
componentes especificados anteriormente. Este comportamiento se presenta en el gréfico de la figura
N°L.

Costo de acce-
sodelos
Costo de acceso atributos
de los atributos 1 1l remotos
locales relevantes

irrelevantes (1) (I

FiguraN°1
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Comoes evidente, el evaluador de particiones
para BDOO deberia tener el mismo
comportamiento que se presentd antes para

BDDR.

Tanto para el desarrollo de PEOO como para
la realizacion de las pruebas se considerd las
siguientes sujx>siciones:

e Seasume que no existen réplicas, aunque
es jx>sibleconsiderar la replicacion de los
datos.

* Se asume que después de la fase de
fragmentacion sigue la  fase de
localizacion de los fragmentos.

¢ Seconsidera que cada fragmento tiene los
atributos no sobrepuestos. Esto indica que
n atributos se particionan en M
fragmentos (PI, P, .. Py con ni atributos

en cada fragmento. Entonces l:n, =1
j=!

e Seasume que el acceso simple al dato en
el fragmento local corresjx>nde a la unidad
del costo.

* Se calcula el costo relacionado con los
atributos remotos relevantes asumiendo
que los fragmentos de datos necesitados
por la transaccion son localizados en
diferentes sitios porque la localizacion de
los datos no es conocida durante la
particion.

Ademas, los siguientes son los pardmetros
propuestos  jx>r  Chakravarthy [2] y
Malinowski. [1I]:

n Namero total de atributos en la
relacion considerada para la particion.

T Nuamero de transacciones que se
considera.

M Namero total de fragmentos en la
particion.

ni Namero de atributos en el fragmento i

n,, Namero total de atributos en el

fragmento k accesados remotamente
con respecto al fragmento i por la
transacciéon t.

R,

p Frecuencia de la transaccidbn t de

acceso del atributo j en el fragmento i;
note que f; tiene el valor de Oo de qt
para el enfoque relacional.

A Vector de Atributos para el atributo j
en el fragmento i.

St Conjunto de los atributos relevantes
en el fragmento i que la transaccion t
accesa; es vacio si la transaccidon t no
necesita el fragmento i.

1Sl Namero de atributos relevantes en el
fragmento ique la transaccion t
accesa.

Rig Conjunto de los atributos relevantes
en el fragmento k  accesados
remotamente con respecto al
fragmento i por la transaccion t.

Ry Namero de atributos relevantes en el
fragmento k accesados remotamente
con respecto al fragmento i por la
transacciéon t.

CCik Costo de comunicacion emre los
sitios 1y K.

El componente de costo de acceso local se
presenta de la siguiente forma:

e~= L(~ -~?(Aij -Vj) (1)

i=l

Ei=)¢ 2)
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donde:

T | fJ 3)

———
iSil | 1Si21 iSil | =
o.ft~ GfL cfui
Vi=l~ Loy By (4)

Ill 11, ni J

El costo de acceso remoto se presenta como sigue:

— : R
Er—L. taM. [FCy* Z(/fuﬁ‘y ” L;Jgnl )

donde:
Pkindica los atributos relevantes en el fragmento k accesados remotamente con respecto al fragmento i

por la transaccion t. Similarmente con la féormula relacional PE. t. es el operador de llUnimum.

méaximum o de promedio sobre todos fragmentos L presentando el costo de acceso optimista, pesimista
o promedio respectivamente.

El evaluador de particiones para BDOO. PEOO. se presenta de la siguiente forma:
PEOO=E; +E; (6)

Basandose en las formulas (2) y (5) Yen el andlisis similar presentado por Chakravarthy et al. [2] el
comportallUento esperado de esta funcion es igual al presentado en la figura N° 1

3. IMPLEMENTACION Yy LOS componentes de costo local y costo remoto
RESULTADOS DE LOS tendrdn el mismo comportamiento que el PE
EXPERIMENTOS presentado por Chakravarthy et al. [2].

Para analizar el comportallUento de PEOO se Se hacen las pruebas de los casos de atributos

desarrollan  varias pruebas. De acuerdo a la simples y  métodos simples, atributos

explicaciéon previa se espera que PEOO vy sus complejos 'y métodos complejos, y atributos
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complejos y métodos simples. El caso de
atributos simples y métodos complejos ofrece
solamenteuna multiplicacion adicional de las
matrices (TMUM y MMUM). Se considera
quelos experimentos que representan este caso
no aportan ninguna informaciéon adicional y
sondificiles de seguir en el nivel teorico.

Conrespecto al caso de atributos complejos y
métodos simples, Yy atributos complejos Y
métodoscomplejos de acuerdo a la e}.lllicacion
presentada jx>r Malinowski  [11] se pueden
presentarcomo el caso de atributos simples y
métodos complejos.  Pues, se presentan
algUnos ejemplos  para  demostrar esta
hipotesis.

En adicion, se lillUta en los experimentos el
nlimerode clases y subclasesss para permitir al
lector entendimiento del  proceso de
fragmentacion.  Ademas, como se  usa
enumeracion exhaustiva de todos posibles
casos de fragmentacion de los atributos, se
establecidel limite de ocho atributos. Con una
estructura jerarquica mas complicada y un
esquemacomplejo de llamadas entre métodos
serfa dificil usar el andlisis
calcular los resultados esperados. La idea
principal  consiste en demostrar el
comportallUento de PEoo y comparar la
mejor fragmentacién obtenida en el anilisis
tedricoy de experimento practico.

tedrico  para

El programa escrito en C++ que calcula el
costo local y remoto para el enfoque orientado
a objetos se ejecuta para todas las posibles
combinaciones (4140) de atributos variando el
nimero de fragmentos de una a ocho. Se
aplica el PEoo para cada uno de estas
combinaciones y dependiendo de la seleccion
(promedio, 1lUnimum o maximum) se calcula
el valor de PEoo. El resultado del programa
presenta los valores Optimos para el esquema
de particionallUento.

Se asume, que si la transaccion debe ser
ejecutada en alglin fragmento por lo menos un
atributo que esta transaccion necesita debe
estar presente en este fragmento. Si este no es
el caso, se asume que la transaccion
ejecutada en este fragmento.

no e€s

Debido a la falta de la informacion especifica
acerca de las caracteristicas .de la red de
comunicacion, en la mayorfa de los
experimentos se ignora el costo real de la
transmision  tomandolo como valor uno por
cada acceso al fragmento remoto. En estos
casos se puede ver que las frecuencias de
acceso son el factor dOllUnante para la

obtencidon de mejor esquema de
fragmentacion. Otros experimentos
demuestran que el incremento del costo de
comunicacién puede cambiar
considerablemente el esquema de
fragmentacion.

Parael caso de atributos simples y métodos simples se usa la siguiente representacion jerarquica de

clases:
Clase,
atll.l  at”»
1 2
miu My

at\.|

Clases

7 8
at’y; at’s, at'ss 3

q 8 9 10
miz; mMj3>; M33 M o34
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Se asume que el acceso a los atributos se da jx>rmedio de los métodos siguiendo los principios de
encapsulallUento y ocultamiento de la informaciéon. Asi, el método de cada clase solo puede usar
los atributos de su propia clase o su superclases.

Para el caso de los atributos complejos Yy métodos complejos se usa la siguiente estructura

jerarquica de las clases.

Clase4
9 at74,110 at85,211
m4l m 42 m 4.2

| Clasel
at 11 at"12
1 © 2 =3
ml1,] m12 m 1.3

Clase3
m2.1™" at 22 atl an?
m42,1 mszz m62A3 m3.1 m32

Se asume que el atributo at; les el atributo complejo el cual apunta a la Clase4. También, el
método m ~.1de la Clase2 llama los métodos m:1 y m ~\ de la Clase3 jx>rmedio de este atributos
complejo at~1Ym; 2 llama el método m -~ por medio del mismo atributo. Esto significa que en

alguna transaccion el método m ~1 podria tener la llamada como at~1.m: |1 .

Por la razon del nimero limitado de atributos que se puede usar en el algoritmo del
particionamiento  exhaustivo, las presentes clases tienen solamente dos o tres atributos.

Para cada ejemplo, la matriz TMUM demuestra los valores obtenidos después de la multiplicacion
de esta matriz por las frecuencias de acceso de las transacciones.

3.1 Atributos simples y métodos simples

Para cada caso se desarrollan varios ejemplos que permiten hacer la comparacion de la
fragmentacion  obtenida por medio del analisis tedrico previo a la ejecucion del programa.

Solamente se presenta dos de ellos:

3.1.1 Ejemplo N°1 - Clara distribucion de las frecuencias del acceso de los métodos por
las transacciones

La siguiente matriz TMUM fue usada:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
my,1 ml2 ml.3 ma2.1 m2.2 m23 m3.1 ms3;2 ms.3 m34
trl 25 25 25 0 0 25 0 0 25 0
tr2 30 30 30 0 0 0 0 0 0 0
tr3 0 0 0 80 80 80 0 0 0 0
trd 0 4 0 70 70 70 0 0 0 0
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ﬂi-E__l 1 1 1 1 1 | 1 1 |
Nl Ty Tae T e e g T T

Esta matriz seflala m1 segmento visible de las frecuencias mas altas y su separacion de las
frecuenciasmés bajas. Esto facilita la prediccion del esquema de fragmentacion.

La matriz MAUM refleja la situacion cuando los métodos usan los atributos solamente de su

propiaclase:
1 2 3 4 5 6 7 8
at 1,1 at 1,2 at;3 aty,1 at 22 at 3,1 at 32 at 33
1 2 0 0 0 0 0 0 0
D11
2 0 2 0 0 0 0 0 0
1111,2
3 0 0 1 0 0 0 0 0
11113
4 0 0 0 1 0 0 0 0
ma.1
5 0 0 0 0 2 0 0 0
m22
6 0 0 0 2 1 0 0 0
11123
7 0 0 0 0 0 2 1 0
ID3.1
8 0 0 0 0 0 1 2 0
z 11132
| 9 0 0 0 0 0 0 1 2
111343
10 0 0 0 0 0 0 1 2
11134

Losvalores en MAUM son cero, uno o dos para reflejar no acceso. solamente lectura o lectura y
escrituraEstos valores se pueden cambiar si fuera necesario.

Despuésde multiplicar las matrices presentadas anterionnente, la matriz resultante TAUM queda
como:

1 2 3 4 bJ 6 7 8
aty.1 at;2 atl,3 at 2,1 aty2 ats. atz. ats3
trl 50 50 25 50 25 0 0 0

tr2 | 60 60 30 0 0 0 0 0
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En esta matriz se puede ver que los \alores dominantes estdn presentes de manera que deberia
obtenerse la siguiente agrupaciéon de los atributos:

1 2 3

e aty;.at;, vat;
4 -

e at21 y at22

6 7 8
e atsr at'-2 y at33

En realidad los resultados del programa. donde se usa el criterio del minimo. dan esta fragmentacion
como la optima con el costo mllimo de 5307. Ademis, a continuaciéon se presenta el costo local.
remoto y total para el enfoque optimista con los valores minimos y su respectiva esquema de
fragmentacion:

Namero Frag Costo Local Costo Remoto Costo Total Particiones
1 165028 0 165028 (12345678)
2 10408 2862 13270 (123678)(45)
3 1966 3341 5307 (123)( 45)(678)
4 863 4950 5813 (12)(3)(45)(678)
5 676 6075 6751 (12)(3)(45)(6)(78)
6 613 8075 8688 (12)(3)(@5)(6 )(T)(B)
7 363 13800 14163 (1)(2)(3)(45)(6)(T)(8)
8 0 116175 116175 (MH2)BYHG)ONT)(B)

Los resultados del costo minimo para cada una de las comjx>nentes y el costo minimo total se
presentan en la figura N°2.

El comportamiento del PEoo corresponde a las suposiciones tedricas: se obtiene el valor maximo del
costo local cuando el nimero de pariciones es igual al nimero de atributos. Este valor es igual a cero
para un fragmento: el costo remoto en estos dos extremos tiene valores opuestos (minimo y méaximo)
respectivamente.
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12000 12000
Costade acceso Costo de
delosatributos 10000 10000 acceso de los
locales atributos
irrelevantes 8000 8000 remotos
g relevantes
6000 6000
4000 4000
2000 R, 2000
1 2 3 456 7} 8
Namero de particiones
_._ Costo local ... ...Costo remoto e s _ Costo total

Figura N°2

Eneste caso el costo de comunicacion entre todos los sitios se establece igual a uno para todas las
paresde los sitios. Para hacer el analisis de la influencia del costo de comunicacion (CC) en el
esquemade fragmentacion se realizan varios experimentos con CC diferente a uno, pero con el mismo
valorpara todos los sitios. Se obtienen los siguientes resultados:

CCik Costo Minimo Esq. Fragment.

17 58763 (123)(45)(678)

18 61924 (123678)(45)
100 149040 (123678)(45)
105 150140 (12345)(678)
180 165028 (12345678)

Aqui,se puede notar como el incremento de costo de comunicacion afecta la distribucion de los
atributosen el esquema Optimo de fragmentacion. Por ejemplo, variando el costo de comunicacion de
unoa diecisiete, el esquema de fragmentacion se mantiene igual. El esquema de fragmentaciéon canlbia
para CCik= 18. Sin embargo, si se distribuye el costo de comunicacion en forma diferente, como por
ejemplo:
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sitios SI s2 | s3 s4 | Ss S6 S7 | s8

s 0O [13 |10 |11 8 7 3 4
N 13 0 6 |14 | 10 3 5 9
s3 10 6 0 |11 3 2 8 6
sS4 11 |14 | 11 0|10 2 1 5
Ss 8 | 10 3 110 0 6 9 | 12
S6 7 3 2 2 6 0 |13 |11
57 3 5 3 9 |13 01| 6
S8 4 9 6 5 (12 |11 6 0

Aunque estos costos individuales no son mayores que 18, el esquema de fragmentacion cambia a
(12)(3678)(45) con el costo 11lUnimo igual a 43261.

Para cada rulO de los casos se analiza el comportamiento de PEoo y se cOllfinna que es sillUlar al
comportallUento de PE presentado por Chakravarthy et al [2] y esperado para PEoo.

3.1.2  Ejemplo N° 2- Influencia del valor dominante de la frecuencia de la transaccion

El esquema de particionamiento es sensible a la presencia de los valores significantes de la frecuencia
de acceso a los métodos o los atributos. Por ejemplo, si se modifica en el primer ejemplo, solamente

los valores para los métodos m ~3 y at~1 en MAUM como se muestra - a continucacion:

1 2 3 4 3 6 7 8
at 1,1 at 12 at 13 at 2,1 at 22 at 3.1 atze at 33
2 0 0 0 0 0 0 0
m 1.1
2 0 2 0 0 0 0 0 0
mi,1
3 0 0 1 0 0 0 0 0
mij3
4 0 0 0 1 0 0 0 0
myp,1
3 0 0 0 0 2 0 0 0
m2,2
6 0 0 0 0 1 0 0 0
m23
7 0 0 0 0 0 2 1 0
m3,1
8 0 0 0 0 0 1 2 0
ms32
9 0 0 0 0 0 0 1 2
mse3
10 0 0 0 0 0 0 1 2
ms.4

y se deja la matriz TMUM sin ningunos cambios, se obtiene la matriz TAUM con los correspondientes
valores:
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(8]
(98

1 2 3 4 n 6 7 8
atye atl.2 atye3 at 2.1 at2.2 | ats.! at3,2 |ats33

trl 50 50 25 0 25 0 0 0
tr2 60 60 30 0 0 0 0 0
tr3 0 0 0 80 240 0 0 0
trd 0 8 0 0 210 0 0 0
tr5 10 0 0 0 0 5 25 20
tr6 0 20 0 10 0 30 50 40

Este ejemplo da la mejor fragmentacion como

(123)(4)(5)(678), poniendo el atribiito at;.2 Se presentan  tres casos:

claramente en el fragmento diferente que el

atributoat~.!. Este resultado fue el esperado,

porque una alta frecuencia de acceso de

atributo at;_2 incrementa el costo local (la

parte que corresponde al acceso de atributos
relevantes con  diferentes
diferenciade que si estos dos atributos fueron

puestos juntos

frecuencias) a

en el llUsmo fragmento, este
valor cambia de 1603 (con el costo total de
13794)para la fragmentacion  (123)(4)(5)(678)
a 24566 (con el costo total de 25094) para la
fragmentacion (123)(45)(678).

3.2 Atributos complejos y métodos
complejos

Los ejemplos presentados en esta parte

confirman la  hipdtesis presentada por

Malillowski [11] segin la cual se puede

eliminar el atributo complejo del analisis,

disminuir el namero de
atributos en la ejecucion del programa Yy en
consecuencia el tiempo de
prograllla de la basqueda exhaustiva.
vida real, cuando se usan muchos atributos
complejos, este mejoramiento es de mayor
importancia. Ademas, si se desarrollan algunos
heuristicos, hecho
también tener en el

permitiendo  as{

ejecucion  del
En la

algoritmos este puede
tiempo de

algoritmos.

influencia
ejecucion de los mencionados

El atributo complejo at ,1 se trata como un

atributo comin. La matriz MAUM refleja

las frecuencias de acceso de este atributo

por los métodos de la Clase2 Las
llanladas a los métodos de la clase donde
"apunta" este atributo  son también
reflejadas en MMUM como el caso de

llamadas anidadas de los métodos.

Este atributo se presenta en
MAUM, las frecuencias de
acceso de este atributo por los métodos

complejo
sin embargo,

m~.1y m ,.2 son eliminadas (poniéndoles

el valor de cero). Esto perllUte considerar
la posibilidad de elillUnacion
atributo. La idea que respalda
decision es que este atributo no representa

de este
esta

ningin almacenallUento fisico y el acceso
a él podria ser ignorado.

El atributo complejo estd eliminado del
analisis, presentando el caso de solamente
siete atributos en lugar de ocho. Todas las
combinaciones que varfan de uno a siete
se consideran aqui.

En los tres casos se usa los siguientes valores

de las matrices:
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1 2 3 4 5
1111, 1 mi,2 mi3 my, n 22 1112,63 m3?1 ma?z m4?1 1114%3 m4}31
trl 0 25 0 25 0 0 0 0 25 25 0
tr) 50 0 0 50 0 50 0 0 0 50 0
tr3 0 15 15 0 0 0 15 15 0 0 15
trg 0 0 0 0 35 35 35 0 0 35 35
trs 25 25 0 0 0 0 25 0 0 25 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
11,1 mi2 m 13 m2e mye) m2e3 ms3.1 ms3e m4.1 M4, my3
e 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
111;,22 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3
ey 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4
e 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
m25,2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
6
- 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
z
i 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
m3?2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
9
-y 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
10
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
11
~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Es importante notar la existencia de los valores en MMUM en las posiciones (4,9), (4,11) Y (5,10) que
reflejan las llamadas anidadas entre los métodos:

4 9
. mz1 Y ma,

4 1
. m21 Y mag3

5 10
c m22 Y ma2

También se presentan otras llamadas anidadas como: m~1y m~2' m:1 Y m~1' Y otros.

La matriz MAUM es diferentes en cada uno de los casos y en este primer caso se presenta con los
siguientes valores:
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1 2 3 4 5 6 7 8
at 1.1 atl,2 at 2.1 at2.2 |atai at 3.2 aty.] aty.n
1 2 1 0 0 0 0 0 0
mu
2 0 2 0 0 0 0 0 0
mi2
3 1 1 0 0 0 0 0 0
1U1.3
4 0 0 2 1 0 0 0 0
1U2,1
5 0 0 1 2 0 0 0 0
my.p
6 0 0 0 1 0 0 0 0
maz-3
7 0 0 0 0 2 0 0 0
ms.]
8 0 0 0 0 1 1 0 0
ms.
1U4? | 0 0 0 0 0 0 1 0
10 0 0 0 0 0 0 0 2
m42
11 0 0 0 0 0 0 2 0
m43

Notala presencia de las frecuencias en la posiciones (4,3) y (5,3) que refleja el uso del atributo at~.1 en

lelllgo osm%.lym?22.

En el segundo caso esta matriz tiene un tnico cambio en las posiciones (4,3)y (5,3)donde en lugar
del valor 2 y 1 se ponen los valores iguales a cero. Para el tercer caso se elimina de todo la columna

que representa el atributo at ~.1' quedando ' asi la matriz con siete columnas Yy once filas.

Es imjx>rtante analizar los valores en las matrices TAUM después de multiplicar las matrices TMUM,
MMUM y MAUM en los tres casos.

Para el primer caso tenemos la siguiente matriz T AUM:

1 2 3 4 5 6 7 8

at 1,1 at 12 at 2,1 at 22 ats.1 at32 aty, 1 aty2

trl 50 75 50 25 50 0 100 50
tr) 100 50 200 150 0 0 150 100
tr3 75 135 30 15 45 15 30 30
try 0 70 175 175 70 0 70 210
trs 100 150 50 25 50 0 0 50
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En el segtmdo caso los valores en esta matriz son exactamente iguales excepto que la tercera colunilla
ahora tiene solamente los valores iguales a cero.

En el tercer caso. donde se elimina el atributo complejo, los valores calculados de la matriz TAUM
son iguales al segundo caso. excepto que desaparece de todo la tercera colunilla:

atis atrz at ;.tz at3: at gz at-7t.1 atfz
trl 50 75 25 50 0 100 50
tr:! 100 50 150 0 0 150 100
tr3 75 135 15 45 15 30 30
tra 0 70 175 70 0 70 210
trs 100 150 25 50 0 0 50

Los esquemas Optimos de fragmentacion para cada uno de los casos son las sigtLIentes:

Caso

Esq. de Fraglnent.

Minimo PEOO

1

(12)(3478)(5)(6)

70314

2

(12)(36) (478)(5)
(12)(3)@478)(5)(6)

62998
62998

3 (12)(478)(5)(6)

62998

En el primer caso el valor de PEoo es mas
alto por la inclusion de las frecuencias del
acceso de atributo complejo por los métodos
correspondientes. Sin embargo. este atributo
complejo en realidad no representa ninglin
almacenamiento fisico y se podria usar como
un puntero en la memoria principal cuando la
base de datos se abre [9]. Como el PEoo no
distingue los atributos de la memoria
principal y todos los accesos son tratados
como accesos al disco, por lo tanto hasta los
accesos a la memoria principal se consideran
de la 11Usma manera como accesos al disco,
aunlentando el valor ntinimo de PEoo. En
consecuencia se puede decir que los valores
de acceso al atributo complejo deberian ser
iguales a cero, si se quiere conservar el
namero total de atributos para anlisis de
esquemas de fragmentacion. En otro caso,
tratando este atributo como el atributo simple
el costo de fragmentacion se incrementara
innecesariamente. De acuerdo al desarrollo de
PEoo [11], el costo local refleja el costo en
unidades de acceso al disco; pues este PEoo

no puede ser aplicado de la misma forma a los

atributos
principal.

accesados desde la

memoria

El segundo y tercer caso dan los mismos
valores de PEoo. Adicionalmente, el atributo
complejo presentado en el segtmdo caso
(atributo  3) estd localizado junto con el
atributo 6 porque en la matriz TAUM los
valores presentados en la tercera y sexta
columnas son mas cercanos y disminuyen el
costo de penalidad a diferencia de que si estos
atributos  fueran puestos en diferentes
fragmentos. Cabe recordar, que en este
ejemplo se ignora el valor real del costo de la
comunicacion 'y el factor dominante a
considerar son las frecuencias de acceso.

Para el tercer caso de atributos complejos y
métodos complejos cuando el atributo
complejo no esta presente en el algoritmo de
fragmentacion, después de obtener el esquema
de fragmentacion se puede poner este atributo
en el 1lUsmofragmento donde est4 localizado
el atributo 6 o crear otro fragmento para él.
Asi se obtiene exactamente los mismos
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esquelllas de fragmentaciéon que presentados
parael segundo caso. Pues, se puede concluir

el esquema de fragmentacion. La ventaja en
esta caso es de usar menos atributos y en
consecuencia menos combinaciones para
encontrar el esquema Optimo y este hecho en
lapresencia real de varios atributos complejos
puede disminuir considerablemente el tiempo
de ejecucion.

Adicionalmente, siguiendo la logica, se puede
asumir que el atributo complejo puede ser
puestoen cualquier fragmento que lo necesita,
porque €l puede tener varias copias sin
ningunas consecuencias con respecto a las
modificaciones y el tiempo de acceso.
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que la eliminacion del atributo complejo del
analisis no afecta.

3.3 Atributos complejos y métodos simples

Para confirmar de nuevo la hipodtesis sobre la
eliminacion del atributo complejo se presenta
un experimento mas donde los métodos
complejos (llamadas anidada) son ausentes,
excepto los métodos que reflejan las llamadas
por medio del atributo complejo. Para los
mismo valores de la matriz TMUM y MAUM
presentados =~ en el caso previo, se usa la
siguiente matriz MMUM:

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
ml,1 mie.1 m 1.3 mi,n mi,z2 mie3 mas.1 ms,1 m4,1 mde2 m4.3
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mi,i
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mi2
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Mmie3
4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
ma,i
5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
mp,1
6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
mi3
7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ma,i
8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ms.2
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
m4,1
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
m4,1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ma3

Esta matriz se presenta solamente para reflejar el acceso al atributo de Clase4 por medio del atributo de
la Clasez. De acuerdo a Malinowski [11] este caso se convierte al caso de atributos simples y métodos

simples.

Tomando en cuenta la matriz MAUM se realiza el experimento para los siguientes dos casos: primero
donde se presentan los ocho atributos y el segundo donde se elimina la colunma que representa el
atributo complejo (columna 3).
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En estos dos casos los valores obtenidos de la matriz TAUM difieren solamente en la tercera colunma,
donde en el segundo experimento el atributo compuesto fue eliminado y de la misma forma no aparece
en la matriz resultante de TAUM.

Para el primer caso los valores de TAUM obtenidos son los siguientes:

1 2 3 4 5 6 7 8

at 1.1 atye at 2.1 a2 at 1.1 at.gy atyg aty.2

trl 0 50 50 25 0 0 100 50
tr2 100 50 100 100 0 0 150 100
tr3 15 45 0 0 45 15 30 0
trs 0 0 35 105 70 0 70 140
trs 50 75 0 0 50 0 0 50

Si se elimina la tercera colunma. se obtienen los resultados del segundo caso.

Los costos minimos de la fragmentacion con su respectivo esquema para cada caso son los siguientes:

Caso | Esq, de Fragment. MinimoPEoo
1 (125)(3478)6) 36349
2 (125)(478)(6) 32412

El comjx>rtanliento del PEoo para los dos casos se presenta en la forma grafica en la figura N°3.

80000 e

Costo de acceso Costo de acceso
de los atributos 70000 ' 70000 de los atributos
locales remotos relecantes
irrelevantes

60000 60000

50000 50000

40000 40000

30000 30000

1 2 3 4 5 6 7 8
Namero de particiones

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Caso 1 —— Caso 2

Figura N° 3
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Laexplicacion del aumento del costo minimo
en el caso del uso de ocho atributos en
comparacioncon los siete atributos después de
la eliminacion del atributo complejo es
exactamente la misma que la presentada en el
caso de atributos complejos 'y métodos
complejos.

Asi, podelllosconcluir que se demuestra como
verdaderala lapotesis de considerar el caso de
atributos complejos y métodos simples y el
casode atributos complejos y métodos simples
comoel caso de atributos simples y métodos
complejos después de la eliminacion  del
atributocOll1plejodel proceso de analisis

4. CONCLUSIONES

Lasbases de datos relacionales usadas en las
redes de las computadoras  abrieron las
posibilidadesde compartir datos y distribuirlos
de acuerdo a su uso, dando asi el paso a las
bases de datos distribuidas  relacionales.
Siendolas bases de datos orientadas a objetos
una generalizacion de las bases de datos
relacionaleses de esperar que la distribucion
los objetos sobre la red pueda ser una
alternativainteresante a investigar.

La complejidad de estas BDoo  se puede
simplificar si se presentan las clases en las
cuatro categorias de atributos simples y
métodossimples, atributos simples y métodos
complejos, atributos complejos y métodos
simples, y atributos complejos y métodos
complejos. Para cada una de estas categorias
se puede recopilar la informaciéon sobre las
frecuenciasdel uso de los atributos y métodos
delaforma similar como se hizo en la BDDR.
Teniendoa la disjx>sicién esta informaciéon se
puedeaplicar la funcion de evaluaciéon llamada
PEOO para obtener la fragmentacion — Optima
del  conjunto de todas posibles
fragmentaciones de los atributos de las clases.

Basandose en los  ejemplos simples
desarrollados para cada una de las categorias
delasclases se puede notar que este evaluador
de particiones tiene el mismo comportamiento

que el evaluador de particiones desarrollados
para BDDR. Ademas. se confimla la hipotesis
de que los atributos complejos pueden ser
excluidos de los algoritmos de fragmentacion
porque en si no representan el acceso fisico al
disco y su replicacion en cualquier nodo que
los necesite no demanda costos adicionales

tanto de  comunicacion como de la
modificacion.
Los  experimentos basados en PEoo

demuestran que es posible generalizar algunos
algoritmos desarrollados para BDR y
aplicarlos a las BDoo.
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