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RESUMEN

Se presents una vizion intermedia para la evaluacion del rendimiento de los Sistemeas
Manejadores de Base de Datos Distribuides (SMBDD). Para realizarla se define un modelo
conceptisl de rendimiento que permite el establecimiento de las relaciones entre los
~omponentes internos del sistema distribuido tales como traductores v procesadores de
coméatidos de usuario, procesadores locales de datos v, 10s componentes eXternos a esie:
aquellos que apoyan o soportan las actividedes del sistema de base de datos, pero que no
formen parte integral del mismo, estos son: el sistema de comunicaciones v trensmisién
Je daws v el equipo computacional. La medida de rendimiento evaluada es el tiempo totad
de respuesta.

El estudio no es exhaustivo, sit. embargo, permite observer 1as relaciones cambiantes
entre los componentes del SMBDD cuando es sometido a la influencia de las aplicaciones
quz manipulan la base de datos en un ambiente distribuido.

3& desigria ¢omo ractor critico de rendimiento a la visién diswripuida de 1a dase de datwos
v 3 las caracteristicas particulares de ceda una de las aplicaciones que accesan la base
de datos distribuida. En este caso, su importancia no radica en el tiempo tomsado pera la
definicion de estrategia distribuida, sino en el tiempo total ahorrado por una buena
decisidn en laforme procesamiento de las solicitudes de 10s usuarios demandadas por las
aplicaciones pasrticulares.

1-INTRODUCCIOR

Las bases tedricas sobre las cuales se apoya un estudio de rendimiento,
permiten establecer el contexto estudiado, las variables implicadas en el
proceso, 1as restricciones y limitaciones tomadas en cuenta en la reatizacién

! Trabajo realizado como Tesis de Meestria en Sistemas de Informecion en el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), Mexico 1990.
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de . la evaluacién. La explicacion del contexto, es definida en términos de
modelss que reflejan la realidad, los cuales, pueden ser matematicos,
* tedrices, de sumulacion. o, de cualquier otro tipo que permita mostrar 1o qus
wourre €n €l sisterna. ‘

En el area de sistemas distribuidos, de acuerdo a la investigacion
bibliografica realizada, no se ha desarrollado hasta el ‘momento, ningin
medelo general de rendimiento que permita explicar el comportamienbo
global de los cistemas manejadores de base de datos. Esto se debs,
sspecialmente, a que los estudios de rendimiento sobre SMBDD’s, han tenido
dog ortentaciones principales, ubicadas en 1os extremos de especializacién y
generalizacién de la evaluacién.

La primera orientacién, en la cual se ha congentrado la mayoria de las
investigaciones, se avoca a la medicion cuantitativa de tiempos de respuesta
y de ejecucién en modelos muy especializados. Dichos modelos explican
comportamientos particulares y toman en cuenta, solamente, algunos de los
componéentes internos o de apoyo del sistema distribuido. Este enfoque es
muy tecnico ¥y puntualiza los detalles de comportamiento de elementos
criticos pertenecientes a 1a estructura interna del SMBDD. Entre algunas de
las referencias que tienen este enfoque especializado estan [Bhar 89], [Bodo
38], { Casa §9l, (Garc 88). En este tipo de estudios, no se toma en cuenta la
posibilidad de un enfoque mas amplio; es decir, visualizar el contexto en el
cual esta inmerso el sistema distribuido. Al perder el concepto de globalidad,
por la misma especializacion, se dejan de incluir en el estudio elementos que
contribuyen fuerterente en el rendimiento total del sistema. Sin embargo,
1o debe olvidarse que a medida que en un estudio se amplia el marco de
referencia, se va perdiendo la oportunidad de profundizar en los detalles
componentes de los elementos del sistema.

El segundo enfoque, opuesto al primero, es aquel en el que no se consideran
ios componentes especializados del sistema; sino que toma al sistema como
una ¢aja negra, la cual se somete a diferentes valores en sus factores de
entrada y, se mide 1a respuesta o la velocidad de reaccién del sistema ante
los comandos introducidos. Esta salida es vista como tiempos de
procesamiento v de respuesta, asi como caracteristicas de interfaz que el
sistemna evaluado proporciona al usuario. Algunos estudios incluyen las
facilidades externas y las habilidades que ofrece el sistema para una
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interaccién hombre/naquina més amigable.(miden las cualidades de la
interfaz proporcionada al usuario para facilitar su trabajo de desarrollo de
aplicacionee) [Robi &), [Youn 88), [Hick 88]. Las Gitimas referencias sefialap
svaluaciones para sistemas centralizados. Dado que el érea de sistemas
distribuidos e joven, las evaluaciones realizadas siguen la primera
crientacion (especializada) y los SMBDD's que existen, se encuentran aun en
la fase sxperimental.

Tomando en consideracidn las referencias anteriores, en este proyecto ce
propone la definicion de un modelo general de rendimiento para SMBDD.
Dicho modelo sefiala los parametros determinantes del comportamiento
alobal de los SMBDD v las relaciones existentes entre ellos, colocando asi esta
investigacién, en un punto intermedio entre 1os dos enfoques mencionados
previamente.

Dado que el parametro central de la evaluacidn, ¢s el tiempo total de
respuesta, fa medicién comienza con la introduccion de una solicitud de
informacion por parte del usuario del sistema y finaliza cuando se despliega
dicha informacién al usuario. Por medio del modelo establecido, se analizan
105 cambios potenciales sobre la respuesta del sistema, al variar los valores
de elementos externos al SMBDD (la frecuencia de consulta, el volimen de
datos iinplicados, ¢l tipo de requerimientos del usuario, etc.). El cambio en ¢l
tiempo de respuesta, es causado por el grado en que varian las relaciones
internas del SMBDD cuando se enfrentan a valores diferentes de la influencia
del medio ambiente.

Para llevar a cabo este estudio, s toman como base fundamental, algunas de
las  investigaciones especializadas en el area de SMBDD. Dichas
investigaciones proporcionan informacion sobre las caracteristicas de
comportarmiento aislado de los diversos componentes del sistema distribuido
espeificamente en el nivel especializado. A traves de esta informacidn, se
definen tanto las caracteristicas de los componéntes del SMBDD, como las del
conjunto de elementos externos sobre 10s cuales se apoya dicho sistema
mmanejador para poder funcionar.
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2+ CONCEPTOS BASICOS sobre SISTEMAS MANE]JADORES DE BASE DE
DATOS DISTRIBUIDAS

La arquitectura de un SMBDD permite entender la configuracion ¢ interfaz
=ntre 10s corponentes del sistema, dando la posibilidad de convertir datos v
programas de un formato a otro, haciendo mas flexible la comunicacién entre
los distintos nodos del sistema distribuide. La arquitectura de referenci
seleccionada como base del estudio [Lars 85al, manefa dos tipos de
~omponentes: un conjunto de procesadores v un conjunto de esquemas. Los
procesadores son partes de programas -software- ejecutables que tienen la
respensabilidad de realizar una o mas tareas. Pueden tener subprocesadores
asocia.vs para realizar algunas de las tareas mas especializadas. Los
squemas son descripciones de algiun aspecto 16gico o fisico. de la base de
datos. Son utilizados para que los procesadores realicen sus. tareas
elicientemente. Por lo tanto, un sistema de base de datos es el resuitado de
la cooperacion entre diferentes procesos que siguen ciertos esquemas vy
manipulan un conjunto de datos locales. Extendiendo este concepto a
sistemas  distribuidos, los procesadores(usuario-datos) y 1os esquemas
{externo, conceptual y de distribucion) ya no interactian a nivel local, sino
que se comunican por medio de una red de transmision de datos con otros
procesadores y esquemas localizados en otros nodos; ampliando asi, ¢l marco
de procesamiento para las diferentes tareas implicadas en una solicitud de
usuario. La complejidad de cooperacién esta oculta bajo un sistema de
niveles y las interfaces entre ellos se establecen a través de un conjunto de
reglas y protocolos, los cuales instruyen al elemento de nivel inferior sobre
como estructurar los mensajes hacia 10s niveles superiores.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el tipo de relaciones de cooperacién ¢
intercambio que existen entre los componentes del SMBDD pueden variar,
85 necesario, clasificar a los SMBDD en dos grandes grupos: los sistemas
homogeéneos ¥ 1os sistemas heterogéneos:

1) Sistemas homogéneos presentan cierto grado de similitud entre sus
componentes. De esta manera se hace mas facil ¢l establecimiento del grado
de interaccién existente entre los elementos del modelo cuando se ejecutan
las actividades de procesamiento distribuido. Las diferencias entre las
caracteristicas de implantacién de cada uno de ellos, asi como las diferencias
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de equipo y de programas de apoyo que 1os soportan, no son demasiado
relevantes para la clasificacion. '
Dentro de esta categorfa, las investigaciones han llegado a produds
prototipos funcionales bastante precisos a pesar de que la evaluacion de su
desempetio v de su habilidad para cumplir los objetivos establecidos aiin se
encuentra en experimentacion. Actualmente, existen a nivel comercial
algunos productos catalogados como sistemas manejadores de base de datos
distribuidas y homogéneas. Aunque ninguno cumple cabalmente con todos
ios requerimientos v funciones establecidas, puede afirmarse que
representan un gran apoyo para la construccién de bases de datos
distribuidas en ambientes organizacionales. Quedan excluidos de este grupo,
algunos productos comerciales centralizados a los cuales se les extiende con
médulos especiales para que puedan funcionar sobre redes, especialmente
de 4rea local. La exclusidn se debe a que no proporcionan las principales
funciones de transparencia de la distribucion y localizacion de datos,
saracteristicas principales de los SMBDD. Referencias sobre estos sistemas se
encuentran en los siguientes autores [Ceri 84), [Escu 85l Los sistemas
homogéneos se subdividen en centralizados y altamente acoplados?:

2) Los gistemas heterogéneos estdn compuestos por SMBD locales que
mansjan modelos implantables diferentes. EI SMBDD integra las diferentes
visiones individuales en una sola por medio del esquema de distribucion. Mo
obstante, este objetivo de integracion es muy dificil de lograr y le agrega
aran complejidad de construccién al sistema manejador, especialmente para
¢l logro de una interfaz comun entre usuarios. El nivel de heterogeneidad de
estos sistemas, varia segln se determinan grados de alejamiento? entre los
nodos integrantes del sistema [Ceri 84], [Date 85]. A nivel de investigacién,
los sistemas heterogéneos alin presentan problemas para cumplir con todos

2 No debe eonfundirse con el consepto de sistemas altamente scoplados, utilizade en zisternas
dietribuides. En dichs ares, el coneepto se utiliza pars ear scterizar los sistemasde procesamients
e paralelo (con varies procesadores) que comparten la misma unidad de memaria principal. En
este caso se utiliza para definir la inteqracidn resultante entre SMBD similares.
2 Relacionados con diversidsd de SMBD, modelog implantables de datos, eouipos, sicternas de
apoys, protessles, ete. A medids que hay mag diversidad hay ras slegamisnto endre los

componentes del sistems distribuide.
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iz objetives planteados. Sin embargo, va existen modelos experimentales
que se acercan mucho a lo esperado en el wanejo éptimo de dicha
heterogeneidad. Como se menciond, el problema central esti en 1la
complejidad de implantacién de sus componentes individuales y en la
dificultad de encontrar modelos lo suficientemente generales como para
soportar cualquier tipo de SMBD local sin degradar el desempefio global del
sistema distribuido. Entre los modelos tipicos heterogéneos se encuentran, el
Multibase, ¢l Sirius-Delta, DDTS, Mermaid y algunos productos comerciales
que apovan la construccién de BDD heterogéneas, tales como Linda y Cics/Isc.
Las referencias bibliograficas [Ceri 84, [Date 85], [Virg 85), [Glig 85), [Temp
&5), [Wolk 89] describen detalladamente ambos tipos de sistemas.

3- MODELO GENERAL DE RENDIMIENTO PARA SMBDD

Con el fin de estructurar mejor las ideas seguidas en el estudio, se establece
un modelo general de rendimiento que permite mostrar, en forma clara y
precisa, tos parametros, relaciones y grado de contribucién de cada uno de
ellos en ¢l comportamiento (tiempo de respuesta) total del sistema.

Para 1a construccién de dicho modelo se toma como base la arquitectura
mencionada ant,eriormentey ¢l modelo de rendimiento para bases de datos
centralizadas establecido por Ignacio Casas y Kenneth Sevcik [Casa 86]. En la
figura anexa, se muestran graficamente cada uno de sus componentes y las
vias de comunicacion e interaccién entre ellos.

La caracteristica principal del modelo radica en la agrupacién de los
componentes del SMBDD atendiendo a las funciones 16gicas de operacién de
los componentes que conforman la arquitectura. También se toman en
cuenta los factores del medio ambiente (externos) que influyen en el tiempo
total de respuesta del sistema. A continuacién se describen cada una de las

secciones que constituyen el modelo:

3.1-Aplicaciones

Define 10s parametros de utilizacién generados por el ambiente en el cual
presta apoyo el sistema distribuido. Se modela en términos de factores ¢
caracteristicas de los programas que accesan la base de datos distribuida.
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FIGURA & 2.2

Para efectos de rendimiento del sistema, en este grupo se colocan elementos
fanto cuantitativos como cualitativos; entre otros estan el grado de
ntitizactén, tipos de datos manejados, volimen de datos implicados en cada
selisitud v frecuencia de uso de la aplicacién. Estos factores son-
determinados, directamente por el usuario y su ambiente. La influencia de
e3te grupo dentro del comportarmiento del sistema, se refleja a través de la
traciccion de dichas caracteristicas al modelo conceptual global de datos y a
las operaciones realizadas sobre el conjunto de datos; pero muy
szpecialments, se refleja en el disefio de la base de datos distribuida, ya que
determnina la forma optima de distribucién, el grado de fragmentacién y de
replicacion de dates; asi como también, interviene en la seleccién de la
estrategia distribuida mas adecuada en un momento dado.

3.2- Vision Conceptual -esquemas externo y conceptual de la base de
Jdatos-.
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En este grupo del modelo de rendimiefito, se ubican los elementos de la base
de datos que estan relacionados con la representacién conceptual y externa
del madelo de datos. Dicha representacién ‘dependerd del: modelo idgicod
seleccionado 7 de caracteristicas particulares de 1os manejadores de base de
dafos locales. Los usuarios de la base de datos pueden tener diferentes
reprecentaciones logicas de los datos, estas son llamadas visiones externas.
Por lo tanto, el modelo conceptual debe contemplar la integracién de estas
viciongs individuales y debe proporcionar medios de conversién y
manipulacion de datos cuando las visiones concentradas difieren mucho unas
de otras.

3.3- Visién de Distribucidn

Relacionada con el esquema de distribucidn y el conjunto de factores
requericos para la determinacidn de la estrategia de ejecucién distribuida.
Por lo tasnto, se incluyen en ella el esquema de localizaciéon v distribucién de
datos, ¢l cual es originado por el disefio de la BDD [Ceri 84], [Ceri 87]. Dicho
esusma contiene las direcciones de 1os nodos que almacenan 1os conjuntos
de dalos requeridos para satisfacer las diferentes solicitudes de acceso del
usuaric. Se incluye la descripcion de tipo y grado de fragmentacién y
replicacion de datos. Este esquema es ulilizado por otro elemento incluido
dentro de esta seccion, el fragmentador, el cual se encarga de hacer efectiva
la ejecucion distribuida. El monitor de ejecucién distribuida es el encargado
de monitorear y controlar el procesamiento distribuido. Debido a su relacion
con log elementos anteriores es incluido como tercer componente de la vision
distribuida. Estos elementos son considerados de gran repercusion sobre el
comportamiento esperado en el SMBDD.

3.4- Visioén Interna

El esquema interno corresponde al diseflo fisico de los datos almacenados en
cada uno de 103 nodos locales. Este estd estrechamente relacionado con la
implantacion de la base de datos y con los mecanismos de acceso a dichos
datos. En un sistema distribuido son particulares del SMBD local, por lo tanto

4 Revizar slguns de las siguientes referencias, en las cuales se deccriven dizhos modelos [Kort
a7l [Ever 86]
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las esirategias para seleccién y acceso al conjunto de datos también se.
mncluyen dentro de la vision interna. Dado que corresponde a la
representacién de los datos en 10s dispositivos 'de almacenamients, su
organizacién efectiva "depende de los forrnatos, agrupamientos, enlaces y
codigos de representacion que permite un equipo dado.

3.5- Procesador de datos

e refiere a las caracteristicas particulares del SMBD local para la realizacion
de las manipulaciones necesarias sobre 1os comandos fisicos vy canonicos. Es
decir, 1o relacionado a programas de conversién de datos. También la
validacién de consistencia e integridad de su base de datos local y de
informar sobre el monitoreo de la ejecucién llevada a cabo en su 1n0do.

Evicte una relacidn directa con el equipo computacional ¥ las facilidades que
brindas para el manejo y acceso de datos y archivos a nivel fisico. El SMED
debe optimizar el uso del equipo aprovechando sus ventajas para obtener
mejor rendimiento de procesamiento. :

3.6- Procesador debusuario

Contempla todo lo relacionado con 108 mecanismos de traduccién y formateo
de comandos en ¢l nivel de usuario. Su punto clave son 10s algoritmos de
manipulacion de consultas. La forma de generar subconsultas a partir de una
coneulta global tiene fuerte influencia en ol rendimiento de todo el sistema.
Bl procesador de usuario (clients) tiene una estrecha relacion con los
ssquemas conceptual y externo de la base de datos. Y su salida va
directamente 2 la visién distribuida a traves de la cual sera encaminada
apropiadamente.

3.7- Equipo Computacional

Se refiers al equipo fisico de apoyo al sistema. Son los procesadores sobre 10s
males corren los programas del sistema distribuido. Por lo tanto, de su
desempefio depende el grado de respuesta del SMBDD. Se incluyen en este
grupo, procesadores, controladores, dispositivos de entrada/salida, de
almacenamiento, junto con sus respectivas caracteristicas particulares de
manipulacién. También forman parte los programas de apoyo del sistema,
tales como sistemas operatives 10s cuales son basicos para ¢l funcionamiento
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~aorinal del sistema computacional. Establecen limitantes fuertes ep las
implantaciones de SMBD, las cuales pueden extenderse a los SMBDD.

3.8- Subsistema de comunicaciones

Dentro de esta clasificacién se colocan los elementos necesarios, tanto de
eruipo (hardware) como de programas (software), para el transporte de los
datos o recultados de procesamiento entre las diferentes localidades. Y
ademas, todos 10s elementos encargados de las comunicaciones de cualquier
olro Upo de mensajes entre los componentes del sistema distribuide.

Las caractericsticas de implantacion y manejo del equipo y protocolos de
COIMUNICaCIones son excluidas de este grupo. Para los efectos del SMBDD, solo
s requiersn a nivel de recepcidn y entrega de datos, por lo tanto sélo se
incluyen los detalles referentes a la interfaz de comunicacién. Se supone la
extslendia de un rront-end de comunicaciones en ¢ada localidad.

4- DEFINICION DE LAS ECUACIONES BASICAS DE RENDIMIERTO

Lot pavatnchion soleccionados para I evaluacion son aquellos que niluyen
=n la medida del tiempo de respuesta. Por lo tants, el conjunto de
parametros estan relacionados con ¢l ttempo de procesamiento ocupado por
=1 SMPBDD para la realizacion de cada una de las actividades relacionadas con
la manipulacion de la BDD. La suma de todas esas cantidades individuales
conforman el tiempo global de respuesta medido para el sistema distribuido.
Se utiliza 3l modelo de rendimiento, definido en la seccién anterior, como
base para la determinacion y agrupamiento de los parametros de evaluacién.

Para derivar las ecuaciones del tiempo de respuesta se toma como base la
zecuencia de procesamiento que sigue una solicitud de acceso a ia base de
atos distribuida y el conjunto de parametros derivados para cada una de 10s
componentes del modelo de rendimiento. De ésta manera, el tiempo total de
respussta s¢ fragmetita en:

1-Tiempo de vicion conceptual (TVC)
2-Tiempo de visidén distribuida (TVD)
3-Tiempo de procesamiento local (TFL)
4-Tiempo de equipo computacional { TEQ)
5-Tiempo de comunicaciones ( TCOM )
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{1)- E1{ TVC ) tiempo de visién conceptual esta conformado por

los factores [Gill§9], [Hevn 85, [Lars 85b): '

- Hernpd de lectura al esquema conceptual depende del tamafio
del esquema T, del método de acceso al esquema A:

tiectura (T, A) (1)

- tiempo de revisién de integridad depende del momento en que
se realice la revision, previo, en paralelo o posterior a la ejecucion de la
solicitud

€ integridad (2)
- tiempo de traduccion depende del lenguaje manipulador de
dates LMD v del algoritmo utilizado para la traduccion AL
-t traduceian ( AL, LMD) (3)
- tiempo de localizacién de los datos - contencidn por bloqueo de
la bage de datos realizada por los mecanismos dé control de concurrencia
Ulocalizacion (4)
- tiempo de acceso a esquema externo
L externo ( tamafio del esquema, método de acceso) (5)
-lempo de formateo de resultados depende del lenguaje
manipulador de datos
t formates (6)
La ecuacion total del tiemnpo para la visién conceptual es:

TVC = Yectura * tintegrided * tiraduccién + Uocalizecién + texterno
+ 1 formateo (7)

(2)- El (TVD ) tiempo de visién distribuida estd dado por 1os
sigutentes factores [Jark 85, [Daya 85], [Chu 82], [Yu 851
-tiempo de acceso distribuido, depende del tamafio del esquema
de Jdistobucidn TD, de la cantidad de datos implicados €, métodos de acceso
A .

t acceso distribuido ( TD, C, A) (8)
-tiempo de estrategia distribuida, depende de los parametros
definidos C, de la distancia entre nodos D, grado de replicacién R, namero
de nodos que contienen datos requeridos N, secuencia de operaciones S y
materializacién de las mismas M:
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2RNRY

t estratega distrituida { G, N, D, R, §, M)? (g,

- tiemnpo de mezcla de resultados, depende del numero de

operaciones’ distribuidas OD y, orderr de ¢jecucion 0. Se determinan dos
tiernpos importantes:

*tiempo de mezcla: t mezcta (OD, 0) {10)

*tiempo de mezcla-real : implica el tiempo que debe
esperar para completar la actividad de mezcla de resultados, desde que
comienzan a llegar 10s resultados parciales de los diferentes nodos hasta que
ohtiene el resultado total en el formato deseado

t mezola-real = Hocal-Gltimo - Hocel-primero + tmezcla (11)
Aef el tiempo de vision distribuida queda definido como:
1% 9

TVD =t gcceso-distribuido + U estrategia + Umezcla-real (12)

(3)- El { TPL ) tiempo de procesamiento local, esta definido por
los siguientes factores [Lars 85¢, [Jark 851, [Onue 88], [Marc 85
-tiempo de acceso a esgquema externo

t acceso-externo = Uexterno + Uintegridad as
_tiempo convarsién de comandos esta es una definicion
ceneral, luego a nivel de cada SMBDD, se determinan las peculiaridades de
cada uno de ellos, depende de los siguientes tiempos
*tiempo de acceso a esquemas internos
tinterno (T1, A) (14)
*tiempo de manipulacion sobre los datos, el cual
depende del lenguaje manipulador de datos LMD y de la cantidad de dJatos
implicadoz C :

t manipulacion { LMD,C) (15)
t conversién de comandos = Unterno *+ lmanipulacion
{16)
-tiempo de acceso a la base de datos fisica, el cual
depende del tamafio real de los archivos internos TBD, de la cantidad de

S En los estudios realizades por [Mukk B8] , [Ceri B4] se définen fbrrruias miy specificas para
rasnipulav 122 variables mencionadas. Son validas micamente parscssos especisiez, donde 3e he
pestringide dehberadaments el contexto ; para cbterner estinna ciones MUchs MAS precisas.
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datos implicados € v de las estructuras de apoyo para la implantacién y
access mas rapido a la bd fisica EA.

t seceso fisico ¢ TBD, C, EA ) (L

- tiempo de formateo a comandos canonicos, depende

directamente de las expresiones candnicas EC utilizadas y del lenguaje
manipulador de datos LMD que se tenga

t formateo (LMD, EC) (18)

TPL =taccesn-externo + teonversion + lecceso fisico + Uormateo (19)

(4)- El( TEQ)tiempo de equipo computacional esta dado por los
sizuientss elementos [Kein 86], [Vija 85], [Papa §6]:
- tiampo de ejecucién de transacciones, dado por el ciclo
de instruccion del procesador central de la maquina que apoya la ejecucion
diztribuida

tepu , (20)

- tiempo de servicio o acceso al disco para agcesar la pase
Ade datos, depende de los tiempos de rotacion, latencia y posicionamiento de
13 cabeza lectora, asi como del numero de blogues que lee por cada acceso ¥,
finalrente por el numero de veces que debe repelir la actividad para
completar una transaccion de lectura o escritura sobre la base de datos (n).
Para 1os efectos de este estudio se considera como un factor integrado de
todos estos elementos:

t servicio wtal = 0¥ tservicio 21)
- tiempe de retraso por bloqueo del medio, causade por
mecanismos de control de concurrencia y de atomicidad de las transacciones
t bloqueo-disco (22)
TEQ =t ¢pu + t servicio total + L bloqueo—disco (23)
sste tiempo afecta a cada uno de los elementos del modelo que realiza algin
tipo de procesamiento.

(5)- Et ( TCOM ) tiempo de comunicaciones esta definido por
elemnentos tales como [Hopp 89), [Hute 881
- tiempo de transmisién, los factores mas relevantes que
1o alectan son: el volimen de datos transmitidos V, de la distancia D que
debe recorrerse y la capacidad del canal de comunicaciones CC:
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t (rensmision ( v, CC,D ) (24)

- tiempo de acceso al canal de comunicaciones, depende
de los protocolos P que se establecetl y de la topologia dé la red TR que -
apoya la BDD :

t acceso canal (P, TR) 25)

- tiempo de retraso introducido por congestion en la red

debido a sobrecargas en el medio de comunicacion
t retraso (26)

- tiempo de servicio de comunicaciones, utilizacién de
frent-end de comunicaciones el cual se encarga de todos los factores de
interfaz que son ajenos al SMBDD, pero que son necesarios para lograr ¢l
procesamiento distribuido. Depende directamente de la velocidad del CPU y
de loz protocolos P utilizados para lograr la interfaz:

t ser.comunicacion { CPU, P ) (27)
TCOM = t transmisién +  acceso canal * ¢ retraso * b ser comunicecién (28)

Tomando en cuenta las ecuaciones individuales definidas, se establece la
scuacién final para el tiempo de respuesta del SMBDD. Para delinirlo se
srdena en base al ciclo de procesamiento 16gico seguido por las solicitudes. El
tiempo total TT es:

TT = [(Tiempo procesador-cliente) + TCOM + (Tiempo proceso local)*TEQ

(29)
El tiempo en procesador cliente, esta constituido por los tiempos necesarios

para ejecutar las actividades en el nodo procesador de la solicitud de acceso
a la base de datos distribuida.

El tiempo de proceso local también esta conformado por la suma de 10s
tiernpos de las actividades requeridas, para la produccion de resultados
parciales a la solicitud de usuario.

5- EVALUACION DE RENDIMIENTO PARA CADA UNO DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE SMBDD [Barr 90]

El modelo anteriormente expuesto, fue ajustado a las caracteristicas de
procesamiento de cada uno de los modelos de SMBDD. Se hicieron las
diferenciaciones sobre cada una de las ecuaciones involucradas en dicho
procesamiento. Estos modelos particulares fueron sometidos a la influencia
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de las aplicaciones | relacionadas c¢on  Sistemas de Infermacion
fadministratives y de apoyo a la toma de decisiones), Sistemas Integrados
imanufactura, control: de . procesos vy de produccion) y Sistetnas
Transaccionales.

De la evaluacion se destacan los siguientes puntos:

1- El tiempo de estrategia distribuida, ha sido denotado como el mas
relevante para la obtencidn de un tiempo minimo de respuesta,
independientemente del tipo de SMBDD. Sin embargo, su contribucién al
tiempo total, no esta definida como el tiempo minimo que toma efectuar una
decisidn estratégica de operacién distribuida; sino en el tiempo que dicha
decizién ahorra en términos de mayor efectividad en el uso de los recursos
que componen el SMBDD. Asi, se entiende que si un TVD, es ligeramente alto
al compararlo con otros tiempos del modelo, éste se justifica completamente;
dado que al producir un efecto reductor en otros tiempos mas impactantes,
tales como procesamiento local y comunicaciones, el tiempo global de
respuesta serd menor.

2- El caso contrario, implica que si se dedica menos tiempo a la
definicion de estrategia, puede ahorrarse tiempo de TVD, pero la falta de
optimizacién requerird mayor utilizacién de otros recursos del SMBDD y si
estos recursos son limitados, el rendimiento total del sistema ird degradando
su valor hasta caer en un estado de completa ineficiencia desde todo punto
de vista.

3- Debe quedar muy claro que lo esencial en un SMBDD es la
cooperacidn entre componentes. Debe lograrse el equilibrio entre ellos, para
parantizar la supervivencia® del sistema completo, tal como ocurre con
cnalquier otro tipo de sistema. El rango aceptable de valores para este
tiempo total es establecido por las caracteristicas operativas demandadas por
las aplicaciones.

4- Es muy derto que los factores externos tales como equipo y
cistermna de comunicaciones son importantes para el logro de un buen
rendimiento de SMBDD; pero se han destacado factores que limitan esta

€ Dentro de este contexto superviveneis significa utilidsd maxima. Proporsisnar 168 beneficios de
utilizasion 1 operatividad adecusdoz y establecides por el ambiente en ¢l cual 20 encuentrs y &l

susl prests spoyo.
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i aceleracién del tiempo de respuesta, tales como 18, estrategia distribuida y
optimizacién de consultas. Los cuales causan una subutilizacion de recursos,
deficiencia en la asignacion de taréas que al manejarse en forma aislada sin
importar los demas componentes del sistema originan un incremento notable
en ¢l tiempo de respuesta del sistema.

Los resultados obtenidos pueden ser resumidos en las siguientes tablas (la
nomenclatura utilizada es la misma definida en el modelo de rendimiento):

SHBDD 2 SISTEHAS DE SISTEMAS APLICACIONES
INF ORHACION IMTEGRA DOS TRAMSACCIONA .
m
Hom. Alt.Acopledo Adecusdo Adecusdo Adecuado
Hom.Centralizade ¥o - Adecuade Mo - Adecuade Adecusdo ¢
[[Heterogéneo Adecusdo M Adecuado Adecuado °

TABLA 1: SHMBDD .vs. APLICACIONES

{(Adecuado presentalas caracteristicas necesarias para que la

aplicacion funcione apropiadamente.
Adecuado * : puede ser utilizado por la aplicecién pero con algunas limitaciones.
Wo-adecuado: no presenta las caracleristicas bésicas requeridas para

soportar 1a aplicacién.)
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SISTEHAS SISTEHAS APLICACIOMES
DE TMFORHACION | INTEGRADOS TRAMSA CCTON.

IvC BELEVANTE II{PORTANTE MORMAL

IVD RELEVANTE IPORTANTE NORMAL

TFL NORMAL NORMAL NORMAL

TEQ NORMAL RELEVANTE NORIMAL

TCOH NORMAL RELEVAMNTE IMPORTANTE

TABLA 2 : SMBDD Homogéneo Altamente Acoplado

TVC R R I

TVYD I 1 N

TPL I I N

TEQ N 1 I

TCOM N R I

TABLA 3: SEHBDD Heterogeneo

Cenlral |[Servicio Central |Serwicio Central Bervicio
= B e e e
I7C I - ¥ I ) N
IVD I - H 1 ) I
TPL N - ) - H -
TEQ B I B B ¥ w
TCOH o I R B 4 I

TABLA 4: SEBDD Homogéneo Centralizado
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(Relevante afecta fuertemente el tiempo total de respuesta del sistema.

Importante: .10 debe descuiderse es bésico en 1a determinacion del tiempo
toal.
Hormal : suinfluencia sobre el tiempo de respuesta no es superipr ala

de los demaés elementos.

| No es importante: influencia minima sobre el tiempo de respuesta).

©- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIORES

1) A través del andlisis efectuado se determind que los factores
principales de rendimiento de un SMBDD estan dentro de la seccién de visién
distribuida perteneciente al modelo de evaluacién definido.

2) La optimizacién del acceso remoto se fundamenta en el disefio
conceptual de la BDD, por lo tanto la relacién de rendimiento es directamente
proporcional a la implantacién de un buen disefio de la misma.

3) Del punto anterior se concluye que no puede haber un alte
rendimiento en un sistema de BDD, cuyo disefio de datos sea deficiente. Las
sstrategias de optimizacién de consultas y de ejecucion distribuida solo
pueden mejorar hasta cierto grado la respuesta det sistema. Si la distribucion
de 105 datos no es la optima para enfrentar las caracteristicas de la aplicacion
que la utiliza, el rendimiento sera minoritario o al menos no podra superar
ciertos limites establecidos por otros parametros del ambiente en el cual se
encuentra el sistema de base de datos.

4) La influencia de los medios de comunicacion no ¢s tan fuerte en et

rendimiento de los SMBDD. Aln contando con un canal de comunicacion de
sran capacidad, la estrategia puede determinar un tiempo de respuesta bajo
5i esta hace un Uso eXcesivo de los medios de comunicacién.
Mientras no se saturen los canales de comunicacién 1a influencia en el tiempo
de respuesta es solamente determinada por el nimero de veces que estos se
utilicen. La limitacién en el tiempo de respuesta ocasionada por 10s medios
de comunicacién, solo se alcanza cuando los canales no son apropiados ¢ no
son capaces de manipular el volimen y trafico de datos requerido por las
aplicaciones.



5) La diferencias, con respectc a los pardmetros de evaluacidn de
renditniento entre los sistomas homogéneos y los heterogéneos, se concentra
en hacer mas enfasis en la optimizacion de consultas. La diférencia rédl s¢
establece a nivel de implantacidn o construccidn de los mecanismos que
garantizan nn funcionamiento transparente del sistema ante los usuarios. La
complejidad estd en la forma de logrario, no en la forma de evaluarlo.

6) El estudio presentado a través del modelo de rendimiento permitié
identificar un conjunto de elementos individuales que contribuyen a la
obtencién de un tiempo global de respuesta. Las relaciones entre dichos
componentes no ha sido exhaustivamente estudiada y analizada aqui, por 1o
que constituyen un punto de inicio para estudios posteriores.

7) A traves de modelos de simulacion se validaron algunos de 10s
resultados teoricos senalados en el estudio. Actualmente se esta trabajando
enl la validacion y profundizacion de los conceptos expuestos en el modelo.
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