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DE 

IIUID 

Se presenta u:n sistema que permite al diseñador de una Base de Datos Distribuida 
e~pec.ificar e1 esquema de .fraJgmentación y distribución de !os datos. Ademá9 le 
permite programar las transacciones que podrán. ser solicitadas por los usuarios finales; 
e~ta programación se hace en términos de la de datos global. tal como ~e haria 
para una base de datos centralizada. A partir de las especificacione~ del disertador. el 
sistema genera el protocolo de ejecución la~ transacciones en un ambiente 
distribuido asegurando atomicidad y control de ooncurrencia. Este Ambiente de 
Programación de Sistemas Transaccionales Dhltribuidos "TESEO" es entonces un 
Manejador de Bases de Datos Distribuida~ que permite que el disefiador se despreocupe 
totalmente de las técnicas de prore~amiento distribuido y pueda concentrarse en los 
aspectos propios de su aplicacióft 
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TESEO: Ambi~nt~ d~ df: Si~t@ifUi~ TraiU~I1('.CioBílie~ Di1tritnddo~ 
es un sistema en desarrollo en la Universidad de los Andes, actualmente en fa~e de 
prototipo, cuyo propósito es ~:mtom:atb::ar especificación e implementación de 
aplicaciones transaccionales van a openu en ¡:un.bientes distribuidos (Le. redes 
locales o redes geográficamente dispersas). 

e~¡pecific!lr el e$queata de fragmentación y de distribución 
Le per además programar 14lls transacciones 

TESEO permite al 
de los datos que 
que desea ofrecer a 
requiere conocer 
manejo de bé!ses de 

usuarios fh.1.ales. Pana programar transacciones el diseñador no 

La implementación 
la etapa de CSL'JCCJifll"d'iCil~iJ 

distribuida y 
un programa que per 

procesamiento distrib solo las técnicas usuales 

especifica a través de TESBO implica 3 etapas : en 
especifica los esquemas dé la base de 
en de generación el sistema 

e$as transacciones en un ambiente di~trib 
finalmente en ia de t:Jif,'/'Cif)'CIGm los usuarios finales solicitan transacciones desde 

ambiente distribuido. 

El presente articulo está : a continuación de esta introducción, 
parte 2 presenta las actuales del sistema considerado como Sistema 
Manejador de Bases Distribuidas. La parte 3 presenta los módulos en que 
está dividido e! 4 y 5 expHc~n cómo el diseñador interactúa con 
sistema para especificar global. fr~gmentadó:n y de distribución de 
datos y los algoritmos transacciones. Li parte 6 explica !a generación 
programa que implementa el de ejecución distribuida de lastransacdones a 
partir de las e~pecificaciones del diseñador. En las partes 7 y 8 se presentan las 
extensiones previstas paí'a este :.d~tema asi como algunas conclusiones. 



2. CAAACTEII,ITICAI ACTUALES DEL IIITE"A 

TESEO es un Sistema Manejador de Bases de 'batos Distribuidas (SMBDD) con las 
siguientes características (en referencia a la arquitectura de B.D.D. presentada en /Cen 
84}): 

ESQUEMA GLOBAL: 

La Base de datos Global sigue el modelo Relacional; el diseñador debe entonces 
especificar las relaciones globales que va a manejar la aplicación. 

ESQUEMA DE PRAGMBNT ACION : 

El sistema permite al diseñador fragmentar las rel.aci()nes globales de forma horizontal 
simple, es decir, por agrupación de tuplas que según el valor de sus atributos deben 
estar juntas para la aplicación. · 

ESQUEMA DE DISTRIBUCION : 

El sistema permite al diseñador asignar cada fragmento a uno o varios sitios del 
ambiente distribuido. Para efectos de actualización una de las copias se considera 
"primaria" y las demás "secundarias". 

SISTEMA MANEJADOR DE BASE DB DATOS LOCAL: 

El sistema asume homogeneidad de los SMBD Jocales y por lo tanto no requiere 
Esquemas de Traducción. En la versión actual se implementó para cada sitio un SMBD 
sencillo capaz de realizar las operaciones bási~s de consulta y actualización de 
fragmentos locales. Estas operaciones permiten insertar, modificar y eliminar una 
tupla de un fragmento local, así como seleccionar y proyectar las tuplas de un 
fragmento que cumplen con determinada condición. 

Se ha previsto que en el futuro TESEO se acople con diversos SMBD comerciales 
disponibles para los sitios del ambiente distribuido. 
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Una explicación breve de los 

Módulo BDiTO.i DE 

A tr~vés de este módulo el diseñ~dor inicüdmente el esquema global de la 
B.D.D., es decir, las re!~ciones globales que Vi! a manejar aplicación. En seguida 
especifica esquema de fragmentación de esas relaciones <bmdo fórmula~ de selección 
de tuplas para constituir fragmento$. Por último especifica el esquema de distribudó!1 
asignando cada fragmento a uno o varios sitios Este módulo genera el c~ti.i@go 
de la aplicación que posteriormente ~e va a duplicar cada uno de los sitios. 

Módulo EDITOR DE TRAI\~SACCIONI!S: 

A través de este módulo el diseñador programa 1as transacciones que quiere ofrecer a 
los usuarios finales. Para cada una de ellas debe indicar los parámetros que debe 
suministrar el usuario y · en l~enguaje Turbo-Pascal. Los algoritmos se 
e;rpresan en términos de la de Datos G!ob~:d utilizando los servicios del sistema 
para manipular las relaciones.. módulo un ll!rch1vo de trr~n!l!it:dones. 

G!NERAOOR DEL PROTOCOLO DE !JOCUCIOM DB TRANSACCIONHS: 

Este módulo toma como entrada el catálogo aplicación y el archivo de 
transacciones y genera un programa fuente en lenguaje Turbo-Pascal, ron la lógica 
poder ejecutar transacciones en ambiente distribuido asegurando atomicidad y control 
de concurrencia. En versión actual de TESBO el programa generado incluye un 
de comunicación específico para una red local de microcomputadores conectados en 
anUlo; e:n esta red se asume a cada microcomputador (sitio fisioo) corresponde un 
único sitio lógioo. En e! futuro se generalizar e! nivel de comunicación para que 
el diseñador pueda especificar la interfaz de TESEO con los servicios de comunicación 
que ofrezca la red especifica en la cual va a operar aplicación. 

Para tener el sistema en funcionamiento, debe compilarse el programa resultante y 
ponerse en ejecución en c~da uno de lo~ sitio~. 
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Cuando se programa una apiicación con TESEO, el diseñador debe empezar por definir el 
Esquema Global especificando las relaciones globales que va a manejar la apHcación: 
para cada relación debe indicar su nombre, sus atributos y los tipos correspondientes; 
también debe indicar cúal es la llave hmo o más atdbutos). Por ejemplo, en una 

atr·ibutos de .ct!BtlT.4S: 
códfBo 

propietario 
saldo inicial 

asi: 

tipo entero ( llave_} 

A oontir.ma.ción el diseñador debe especificar el !&quem¡¡ d~ Pragm.entació:n 
indicando para cada relación cómo deben agruparse las tuplas en fragmentos a través 
de fórmulas de selección. El objetivo aqui es agrup;u tuplas que deben estar juntas 
desde el punto de vista de la aplicación; sin embargo, se sabe que hacerlo de manera 
óptima es un problema muy complejo de optimización que no tiene solución única 
/Ceri-84/. 

La versión actual del sistema permite ím.icamente fragmentació:n horizontal simple de 
cada relación. Por ejemplo, para, la relación CUBNTAS se podrían indicar los siguientes 
fragmentos : 

Cl/Jil'&'TAS¡ 

CllBNTAJ2 

tuplas con s¡¡¡fdoioicid .J: 1.000.000 

con ( se/do < 1.000.000 ) 
d .. 4<> "1 A.LP>. \ 

y l WOJKO :; !UU } 

tuplas oon ( saldo lf'li!,C?JJJ < l .000.000 ) 

y ( 100 < códiso 1 200) 
tuplas oon ( saldo inicial < 1.000.000 ) 

y ( código > 200 ) 

En la versión actual del sistema es reponsabilidad del diseñador asegurar una 



de cada relación, es decir, cada tupla debe quedar 
fragmento. De estm forma !o~ fragmentos $O-n y su 
de DatiC)S 

se piensan esquemas más generales: de fragmentación, como es 
~.,. . .,.v"" hodzonta! derivada, ia vertical y de las 

el diseñador debe especificar el Hsqilee:m.~ 

asignando cada fn~gmento a uno o a varios sitios 
en el cual va a ejecutarse la aplicación. Por ejemplo, 

podrían ser asignados así : 

Cli~Ajt $itio1 , $ltio2 , 

tzrc!VTA ,~ sitio, ~ /JJ. ""2 
""' 

Cl(!M"'A~ sitio3 
Cl/l?NTA .. ~ sitio4 

caso un fragmento replicado su primera oopia se denomina 
demás "secunchu:·.but. 

por el diseñador lo~ Esquemas Giotnd, 
"''>d""-"·"-• el sistema genera e! c~tiilloso de lt~ ~plicacion que 

C(UÍl:! uno de los sitios de ejecución. 
locaHzadón de que particip~m en una 

ver3ió:n del :sistema descrita en este articulo el lenguaje al 
tra:nsaccione~ es T~rbo-Palc&d, 

debe comenzar por enumerar las transacciones que nll'l .. ,"IIC'"''ft 

U5uarios finales : para cada una debe indicar 
ejemplo, en la aplicación bancaria se podrían ofrecer, entre 



cadeJJJII 

real 

tipo entero 
entero 

diferentes tran.s~ooiwu;s, el ~d$tem!:l TESEO in~luye ~n la aplicación 
generada un "Olespach~dor de oomandos" /ioro 87/ que se encargará ofrecer al 
usuario un men.ú con las diversas transacciones disponibles" En tiempo de ejecución, 
cada vez que el usuario final seleccione una transacción, el despachador de comandos 
pedirá los parámetro3 re~pectivos, activará 11 transacción, respectiva y posteriormente 
presentaní é1J usutlrio resultados de ésta. 

di~et\ador la po~ibilh:tad de escoger entre divesos 
87/ diveno~ tipos de terminales, e inclusive, 

¡permitir su propio 

Una vez: enumen~da~ las transacciones, el disef1ador ~spedficar el algoritmo en 
Turbo-Pasea! una de ellas : el di~etlador programa las transacciones en 

Base de fuera centralizada, 
de~pt,eocupá:ndose y distribución los datos, Para lograr 
esta transparencia, ptogi·anullc!ón de mlíUlipu!ación de relacione~ g!obale$ debe 
harene únicamente a travé~ procedimiento3 "~e~rVicio~" provistos por el sistema 
TESEO , Estos y $US s011 bá~ic:amente los sigu.ientes : 

Servido~ 
Genera ei 

entonces 
la nueva tupla y se 

ese fragmento. 

E~ importante que el especifi~ el valor de cada atributo 
indicando !a constante, variable o parámetro que eí valor. El nombre 
ia relación debe ser una 



A oonti:nuiadón 
transacción 

lJSO 

¡parámetro, 



transacción TRANSFBRElfCIA ( cuentuuente : integer; 
cuenta....destino : integer ; 

Var 

cantidad real): 

respuesta 
saldo_actuat nuevo_saldo 

file of real; 
real; 

Procedure Avisar ( texto: string ); 
begin 

wdteln; writeln; writeln; 
writem ( ' ', texto ) 

end Avisar; 

begi:n 
Se1ección=vroyecció1l. ( Cl!JiNTAS. código ... cuentuuente, /saldo/, respuesta ) ; 
read ( respuesta, saldo_actual ); 
If saldo~actual ¿ cantidad then 

begin 
nuevo_s~Jdo :"" saldo_actual - cantidad ; 
Modificar ( Cl!BJlT.AS. /cuenhL..fuente/, /saldo/, /nuevo_saldo/); 
Selegióa...proyecc!Qn ( Cl!BKfAS. código • cuent~Ldestino, 

/saldo/, respuesta ); 
read ( respuesta, saldo_actuai) ; 
nuevo_saldo :"" saldo~actual ¿~ cantidad ; 
Modificar ( Cl!EJVTAS. /cuenta_destino/, /saldo/,/nuevo_siiddo/ ) 

end 
else Avisar ( ·transacción rechazada : saldo insuficiente ') 

end 
fi:o_transacci6n 

Como se puede observar en el ejemplo anterior, las transacciones pueden incluir 
procedimientos locales (oomo Avisar) ; sin embargo, el sistema impone como 
restricción que estos procedimientos n.o incluyan servicios de manipulación de las 
relaciones globales. 
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intenciones en los sitios correspondientes; durante la segunda etapa se difunden las 
intenciones a los fragmentos secundarios y se modifican efectivamente. Cuando un 
sitio estuvo aislado al recuperarse debe actualizar sus fragmentos secundarios pidiendo 
las modificaciones faltantes a los sitios donde se encuentran los fragmentos primarios. 

Para consultar un fragmento que participa en una SelecciótL.Proyección se reserva el 
fragmento primario; adicionalmente, si existe un fragmento secundario a nivel local, 
éste también se reserva y la consulta se realiza sobre el fragmento local. 

CONT.IfO.l DB CONCU./f.lfBNCIA Oli T./fANSACCIONBS: 

En la aplicación generada se asegura el control de concurrencia de transacciones 
distribuidas que tratan de accesar los mismos datos en uno o varios sitios. Para ello se 
sigue un protocolo de control parcialmente distribuido que incluye: 

* 

* 

uso de estaDtpillas para identificar transacciones (y sus mensajes 
correspondientes) asegurando un orden total, según el método de /l11mport 78/. 
uso de candados de reservación y listas de espera en cada sitio para serializar 
de forma consistente las transacciones que quieren accesar los mismos datos; se 
logran así las propiedades definidas por /Bswu11.0 76} . : serialización "legal" de 
transacciones "bien-formadas" y a "dos-fases". 
prevención de abrazos Dlortales entre transacciones aplicando el método "herir 
o esperar" de !Kosenkratr 781 el cual implica anular una transacción que durante 

. su primera etapa entra en conflicto con otra transacción de estampilla menor. 

SIMU.LACION Oli PROCESOS PA.RA.lB.lOS: 

La aplicación generada implementa el protocolo de ejecución de transacciones a través 
de varios procesos por sitio, encargados de asegurar la atomicidad y control de 
concurrencia entre transacciones. En la versión actual TESEO genera aplicaciones para 
Sistemas Operacionales monoproceso (CP/M, MS-DOS); en consecuencia, el programa 
generado para cada sitio contiene un núcleo de control que da turnos sucesivos a los 
diversos procesos de acuerdo a los mensajes que van llegando al sitio. Más 
específicamente. la programación de estos procesos se hizo siguiendo una metodología 
derivada de las redes gráficas de Nutt, la cual se presenta ampliamente en /Fran.ky 86/. 
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INCLUS.ION DJJ UN N.IYBl DI/ COHUNICACION SJ'MPL..6: 

El programa generado incluye un nivel de comunicación simple que 
interclll.mb!ar mensajes entre 3itios lógicos asociados a m.icrocomputa.dores ""''"""'"'~""' 
en topología de anUlo. En un futuro se planea que TESBO disponga de diversas 
de oomunicació:n que se adapten a diferente:s estándares y topologías de redes. 

6.2 PROCESOS GENERADOS 

El programa generado para cada sitio corresponde a la, ejecución simultánea 
procesos que aseguran los objetivos del ,protocolo de ejecución de transacciones; 
procesos se sincronizan por mensajes utiHtando el nivel de comunicación para y 
recibir mensajes, ya sea a nivellooai ('procesos dentro de un mismo sitio) o a 
remoto (procesos dentro de sitios diferentes)" 

figura 2 de la siguiente página Hutttra la relación entre procesos de un sitio y 
principales estructuras de datos que manejan. Las funciones principales de 
son las siguientes : 

Está encargado de realizar la interfaz con el usuario y de ooordinomr 
tr~:n:~acción demandada por él. 

El proceso Despachador muestra por pantalla el Menú de Transacciones de la 
detecta la dase de transacción que solicita el usuario, captura los 
correspondientes y va invocando sucesivamente a !os diferentes trozos en 
descompuesta la transacción. Cuando se invoca alguno de los servidos de 
de las relaciones globales (i.e. al final de cada trozo) el Despachador envka 
local correspondiente al proceso Monitor y se queda esperando el 
respuesta para poder proseguir ron la ejecución de otro trozo. 

Adicionalmente, cuando e! proceso Despachador termina los trozos de una 
difunde el mensaje de validación a los sitios participantes a fin de iniciar 
etapa de la transacción en la cual deben modificarse efectivamente los datos, 
de falla, también es ei proceso Despachador el encargado de difundir el 
anulación. 
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Figura 2 : PROCESOS GENIRAOOS Y ESTRUCTURAS DE DATOS 
QUE MANEJAN 



de concm,rtmcia, el proceso 
L1'lla WL]speriL 



está solicitando el servicio, el Monitor pa~ovocará la anulación de la primera con 
de prevenir un abrazo mortal (método "herir o esperar" de 711/l 

PJIOCESO SliiiYIIJ()Ji: 

Este proceso encargado de accefi¡j!lf !os fr~gm.entos de d~to1 loeaies, mlinejar 
la~ listas de intendon~i y asegurar la ~ctu;¡U:r;mción de copias de 
frm;me.oto~. 

Cuando este proceso Servidor recibe un mensaje de 3ervtcm 5eleccióLLProy"ecció..n 
selecciona tuplas del ~ntQ local correspondiente y conforma con eUas un archivo 
de respuesta que el proceso Monitor local deberá transmitir al sitio origen de la 
transacción. Cuando recibe un mensaje de ~ervicio ftJsertJJt; .JJJimitlar o Modff.ice 
registra la intención correspondiente en la Lista de Intencionel!. y únicíiilmente acualiza 
efectivamente los datos cuando recibe el mensaje de Validación de una transacción : 
solo en ese momento realiza !as intenciones correspondientes a esa transacción. 

Para el caso de fragmentos replicados, es eí proceso Servidor el encargado difundir 
las intenciones relativas a un fragmento primario local hacia los sitios donde estén 
localizadas sus copias secundarias. Esta difusión ocurre después de haber actualizado el 
fragmento primario. Para a~egurar 1a consistencia muU.H! entre copias de un 
fragmento, el proceso Servidor de un sitio que se recupera después de una faUa debe 
solicitar las intenciones acumuladtuz por el fragmento primario de cada una de los 
fragmentos secund~rios que posea. 

6.3 DESCOMPOSICION DE ALGORITMOS DE TRAN'SACCIONES 

En términos generales la programación de los procesos Monitor y se 
enunciando las acciones que se debían t'ea!izar cada vez que se recibiera un mensaje de 
petición de servicio { lnsertm: 111imin~ Jtlodificar o Selea:ió.tLProyecciól1) . o 

A diferencia de !o anterior, !a prograoul!ción del proceso Desp~chador debe seguir en 
cada caso la lógica del algoritmo de la transacción escogida por el usuario, y al mismo 
tiempo debe generar un mensaje petición de servicio (para enviar al Monitor) cada 
ve;t; que en ~~ trlíU\@~cción ~e meces~ ia base datos global. Esta programación plantea 
entonces e1 problema de descomponer el algoritmo de cada transacción en una 
secuencia de "trozos" que serán ejecutados uno a uno, en forma intercalada con el 
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envío de mensajes de petición de servicios y la recepción de mensajes de respuestas. 
Más exactamente en cada turno de ejecución el proceso Despachador recibe y procesa 
el mensaje de respuesta al servicio que solicitó en el turno anterior. ejecuta un trozo 
según la secuencia establecida, y finaliza el turno enviando al Monitor un mensaje de 
solicitud de servicio. 

La descomposición del algoritmo de cada transacción plantea adicionalmente el 
problema de la preservación del estado del proceso Despachador cada vez que pierda el 
turno de ejecución al enviar un mensaje de petición de servicio al Monitor, es decir. al 
final de cada trozo. En particular, si se está ejecutando un trozo correspondiente a una 
parte de una estructura de control condicional o iterativa (i.e. IP o WHILE) y se 
encuentra una petición de servicio, se debe poder registrar en qué estado queda la 
ejecución . para que el siguiente trozo pueda retomarlo después de la recepción y 
tratamiento del mensaje de respuesta al servicio solicitado. 

En el estado actual de TESEO se permite que una transacción invoque servicios de 
manipulación de la B.D.D. desde una estructura de control condicional o iterativa 
situada a nivel de anidamiento cero pero no lo permite desde estructuras de control 
anidadas a niveles mayores. 

El siguiente ejemplo ilustra el algoritmo de una transacción y su descomposición en 
trozos realizada por TESEO. El algoritmo contiene además de instrucciones simples de 
Turbo-Pascal. una estructura condicional y una estructura iterativa que contienen 
invocaciones de servicios: 

transacción T (parámetros ...... ) 
declaraciones .... ; 

begin 
instrucción a ; 
Selección...Proyección (parámetros ... ): 
instrucción b : 
If condición 1 then 

else 

begin 
instrucción e ; 
Modifice~r (parámetros .... ) ; 
instrucción d 

end 

begin 
instrucción e 

end ; 



instrucción r ; 
V/hile oondidón2 do 

instr ucdón 1 ; 
lm.su::ar (p~rámetro~LJ ; 
instrucción h ; 

end ; 
end 
fi:m_trílnsmcd6n 

tro.!o 1 d® T : 
begin 

instrucción m ; 
enviar (Monitor. "SelecciórL.Proyea:ión", parámetros .. ..) 

end 

trottl 2 de T: 
begin 

instrucción b ; 
var 1 :"' oondidónJ ; 
U var 1 then. 

e1'3e 

end 

begin 
instrucción e ; 
enviaP (Monitor, "Modificar", parámetros ... J 

begin 
instrucción ~ ; 
enviar (Despachador. "nulo" ) 

end 
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trozo 3 de T: 
begin 

varl then 

instrucción d 
end ; 

eJ1vi;v (Despachador. "nulo") 
end 

trozo 4 d~ T : 
begin 

instr uc.ción f 
enviar (Despachador, "nulo" ) 

end 

trozo 5 de T: 
begin 

:"' oondición2 ; 
condidó:n2 then 

begin 
instrucción. 1 ; 
enviM (Monitor, "Insertar", parámetros ... J 

e:nd 
eise 

end 

begin 
núm_trozo :""' :núm_trozo + 1 ; 
env1~v (Despachador, ":nulo") 

end 

tro%0 6 de r: 
begin 

instrucción h ; 
num_trozo :"" núnLtrozo- 2 
enviar (Despachador. "nulo" ) 

end ; 
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Para facilitar la descomposición del algoritmo la transacción, el sistema impone un 
fin de trozo antes de empezar una estructura de control condicional o itenttiva, y al 
final de las mismas. Cuando ese fi:n de trozo no coincide oon una petición de servido se 
genera un envío de mensaje "nulo" dirigido a! mismo proceso Despachador para 
permitir que este proceso pueda retomar el control cuando se le de turno de ejecución 
(de acuerdo a la metodología de programación que se siguió /Prml:y 36/, se otorga 
turno de ejecución a un proceso sólo si existe un mensaje destinado a éO. 

Por otra parte, el proceso Despachador maneja una variable estática nu.o:Ltrozo que 
indica cúal es el trozo que $C debe ejecutar al recibir control, una vez que haya tratado 
ei último mensaje de respuesta recibido (en caso del mensaje "nulo" ese tratamiento es 
también :nulo). Teniendo en cuenta que el proceso Despachador incrementa en i la 
variable ngm_trozo ante$ de ejecutar el trozo indicado, es necesario alterar el valor de 

esa variable en los trozos correspondientes a una estructura iterativa While a fin de 
seguir ia lógica de la estructura (üt poder salir del While cuando la condición ya no se 
cumple. o poder retornar al trozo que evalúa la condición para realizar un nuevo ciclo 
del 111hile). 

111 El VIITAI PA 111 11A 

La primera versión del sistema TESEO fue implementada en el trabajo de tesis de 
pregrado de lA/varado y Muñoz 86/ . Posteriormente el trabajo de /()uintero 8/J 
amplió el proto...~lo de ejecución de transacciones para incluir el manejo de copias de 
fragmentos. aspecto no considerado en la versión inicial 

Además se han hecho otros 3 uabajos de tesis que desan~ouan aspectos adicionales que 
no fueron descritos en este articulo : 

B! trabajo de /.Mormes 87/ impleme:rdó el manejo diná.mk:o del catálogo de la 
~:se trata de ofrecer al diseñador un conjunto de transacciones para 
modificar dinámicamente e! esquema global. de fragmentación o de distribución de 
una aplicación existent~. Este tipo transacciones permite no solamente la 
actualización del catálogo (que replicado en todos los sitios del sistema), sino 
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también, la migración de datos de un sitio a otro, o la replicación de los datos de un 
fragmento en otro sitio. Para ejecutar estas transacciones del sistema se aplicó un 
protocolo adaptado del propuesto por /Bilis 77/. 

El trabajo de /Pedrua 87/ añade a la versión inicial del sistema un manejo 
Oexibl!: del control de concurrencia: teniendo en cuenta los diferentes servicios de 
manipulación de relaciones globales, el sistema maneja candados de reservación no 
solo a nivel de fragmento sino también a nivel de tupla, elevando así la 
concurrencia efectiva. Para ello se utilizan los candados de "intención" propuestos 
por /Gray 7_5/. 

Además se ofrece al diseñador 3 opciones para escoger la técnica de tratamiento de 
abrazos mortales : 
* prevención según la técnica "herir o esperar" de /Rosenl:ratz 78/ expuesta en 

este artículo 
* prevención por "timeouts" /Ceri 84'/ 
* detección por construcción de un grafo global en un sitio "central", con 

posibilidad de que otro sitio asuma ese col cuando el primero se aisla (basado en 
/Stooeóra.ker 79/ ). 

El sistema tiene entonces la posibilidad de generar 3 protocolos diferentes de 
ejecución de transacciones. Para que el diseñador pueda evaluar qué tan acertado 
es escoger determinado protocolo para su aplicación, el sistema lleva algunas 
estadísticas sencillas cuando se ejecutan las transacciones (como . número de 
mensajes intercambiados entre sitios). 

El trabajo de /levy 87a, 87/J/ añade a la versión inicial del sistema un lenguaje 
relacional tipo SQL /Cham/JerDn 76/ para que el diseñador pueda expresar más 
cómodamente los algoritmos de las transacciones. Los algoritmos se pueden 
entonces expresar en Turóo-P3sclll de forma transparente a los esquemas de 
fragmentación y distribución permitiendo además la manipulación de las relaciones 
globales a través de las siguientes instrucciones relacionales : 

INSBHT INTO relación 
PROM tabla 

S.Bl.BCT atributos INTO tabla 
PROM relaciones 
IPH.Bil.B fórmuhLde_selección 



relación 
1 "' eipresiófi 1, ... , titributo:n ~~ 

WHBHJJ mu!a...de_se!eodón 

J)ElJiTE relación 
r ór m ula_de_selección 

En proyecto se preprocesa el u~:~to de ioffl ~lgoritmos de tr;¡nnsaciones par:m 
transformar cadSJ instrucción relacional etl un oon~unto de irrvO>Caciones a 

bajo nivel que ofrece lfA versión inicial del sistema. Se 
también una optimización de consulta derivada de cada S11LBCT, l/POA 
J)lilffflJ mediante una combinación de !a~ transformacior.aes presentadas en 
/Ceri-84/. 

Los trabajos realizados alrededor del sistema TBSEO son todavía prototipos de 
experimentación, pues están implementados en microcomputadores con serias 
limitaciones de memoria, conectac.k~$ por una red local muy simple y eficiente. A 
corto plazo se planea implementar TESEO en una red local .BtJJernet de equipos Vu. Se 
espera asi ofrecer en un mediano plazo un sistema eficiente que pueda ser usado en el 

de aplicaciones destinadas a organizaciones de tamaño considerable, 

A largo plazo se espera incluh· en TESEO las siguientes «1mp1iadones : 

Encadenar TESEO con diversos SMBD locales, disponibles a comercial, que 
realicen eficiente el rol del proceso Servidor de~crito en este artículo. 
Disponer de diversas librerías comunicación que permitan adaptar TESEO a 
di.ferentes topologías y protooo1o1!l de rede3. 
Disponer un am.piio Despachadores U.e. manejadores h~ interfaz 
oo:n usuario) correspondientes a diferente~ e~quema:s de diversos 

de o bien, permitir que el Disefu:¡,dor componga su propio 
Despachador. 
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l. CONCLUSIONES 

El Ambiente de Programación de Sistemas Transaccionales Distribuidos 
TBSBO expuesto en este artículo es un ambiente de desarrollo de gran utilidad para el 
diseñador de aplicaciones sobre Bases de Datos Distribuidas. El diseñador no está 
obligado a conocer las técnicas de procesamiento distribuido, y puede entonces diseñ.ar 
las aplicaciones de la misma forma como lo haría para una Base de Datos Centralizada. 

Teniendo en cuenta que en Colombia entra a funcionar. próximamente la Red Nacional 
de Datos CVlDAPA(J se hace necesario en nuestro medio no solo dominar una nueva 
tecnología de comunicación, sino también reconceptualizar la forma de diseñar y 
planear sistemas de información para las organizaciones. 

El proyecto TESEO se enmarca dentro del objetivo de apoyar y facilitar ese cambio 
tecnológico fundamental. La meta final es aún más ambiciosa : se desea ofrecer, a 
través de COLDAPA(J, un ambiente completo de diseño, evaluación, simulación. 
prototipificación y programación de Sistemas de Información Distribuidos. 

In la actualidad la implementación de la siguiente etapa de TESEO en la red Bthernetde · 
equipos Va.r depende de la obtención de financiación para este proyecto. 
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