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Resumen: Un sistema de multiples bases de datos (SMultBD) habilita la integracion de las diferentes
bases de datos que conforman una organizacion, dando una vision unica de la informacion. La World
Wide Web (WWW) y el cédigo movil brindan una infraestructura adecuada para el desarrollo de sistemas
SMultBD por su transparencia a la heterogeneidad y a la localizacion de recursos. En este articulo se
presenta un proyecto de investigacion denominado MultiBases-Web que es un SMultBD desarrollado en
base a las herramientas del lenguaje Java. La plataforma ofrecida por MultBases-Web jfacilita la
generacion de aplicaciones Web que requieran realizar consultas distribuidas sobre miiltiples bases de
datos heterogéneas ubicadas en distintos sitios Internet. El articulo describe el disefio general y los
alcances de esta plataforma.
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1. Introduccion

Muchas organizaciones en su proceso de evolucion, han generado sistemas de bases de datos auténomos y
heterogéneos por departamentos o secciones de la empresa debido a las constantes innovaciones tecnologicas. Pero
los requerimientos de los usuarios y las exigencias de competitividad actuales crean la necesidad de compartir la
informacién que se encuentra dispersa en los multiples sistemas de bases de datos de la empresa. Un sistema de
multiples bases de datos (SMultBD) “multidatabase systen” es una herramienta distribuida que actia como front-
end de diferentes sistemas de bases de datos, permitiendo acceder de forma simultanea a aplicaciones heterogéneas
y auténomas mediante un inico modelo de datos.

La World Wide Web (WWW) vy los sistemas distribuidos orientados por objetos (como CORBA [Siegel96], RMI
[JavaSoftl] y HORB [Hirano96]) brindan una poderosa y adecuada infraestructura para el desarrollo de SMultBD
ya que presentan multiples ventajas en el manejo de la heterogeneidad, y la transparencia de la localizacion de
recursos, que reducen la complejidad y el cédigo necesario para generar un SMultBD.

El proyecto MultiBases-Web, que actualmente estamos desarrollando, propone un SMultBD basado en las
herramientas JDBC [Hamilton96] y RMI (Remote Method Invocation) que ofrece el lenguaje Java [Gosling94]. La
plataforma resultante de este proyecto facilita el desarrollo de aplicaciones de consultas globales sobre multiples
bases de datos heterogéneas ubicadas en diferentes sitios Internet, realizando la correspondiente optimizacién de
consultas distribuidas.

El resto del actual articulo estad organizado de la siguiente forma: En la Seccién 2 se describen los principales
aspectos teéricos de los SMultBD. En la Seccion 3 se da una breve descripcién del lenguaje Java y las facilidades
que brinda para el desarrollo de aplicaciones distribuidas sobre multiples bases de datos. La arquitectura que
proponemos para el sistema MultiBases-Web se explica en la Seccién 4. La Seccion 5 presenta los principales
componentes del sistema MultiBases-Web. Finalmente la Seccién 6 plantea conclusiones y extensiones futuras de
este trabajo. 583




2. Aspectos de los sistemas Multi-Bases de Datos (SMultBD)

Un SMultBD es un sistema distribuido que actiia como front-end de multiples bases de datos locales, brindando un
Unico esquema global. Las bases de datos locales pueden ser heterogéneas (diferentes modelos de datos y/o
diferentes implementaciones) y pueden existir con anterioridad a la creacién del SMultBD. Aunque las bases de
datos locales deben colaborar con el sistema global, ellas preservan su autonomia en el procesamiento de sus datos
locales [Bright94]. A continuacién se presentan las principales caracteristicas de estos sistemas.

2.1 Distribucion

En un SMultBD los datos pueden estar distribuidos a través de diferentes bases de datos. Estas bases de datos son
almacenadas en un computador simple o en multiples computadores distribuidos geograficamente e interconectados
por una red de comunicacién. Tomando como referencia el modelo Relacional, las tablas de datos pueden estar
distribuidas mediante fragmentacion horizontal y/o vertical, y de cada uno de estos fragmentos pueden existir
multiples copias (replicacion). La distribucion de datos incrementa la disponibilidad, la seguridad vy la eficiencia
[Ceri84].

2.2 Heterogeneidad

La heterogeneidad se presenta debido a diferencias tecnologicas, y de disefio de las diferentes bases de datos que
conforman un SMultBD [Larson90].

Entre las diferencias tecnoldgicas tenemos:

e Diferencias en la estructura: Estas se refieren a los diferentes modelos de datos utilizados para representar la
informacién, como: modelo relacional, modelo jerdrquico y modelo orientado por objetos.

e Diferencias de capacidades: A pesar de que dos sistemas de bases de datos tengan el mismo modelo de datos
pueden existen diferencias en cuanto a las capacidades que soportan cada uno de ellos. Por ejemplo, entre las
bases de datos relaciénales existen mecanismos que son opcionales o que no son estandar (ej. Triggers,
procedimientos almacenados, etc).

e Diferentes lenguajes de consulta y manipulacién: Entre los diferentes lenguajes de consultas utilizados tenemos:
SQL, QUEL y OQL.

e Diferencias entre plataformas computacionales: Las bases de datos que conforman el SMultBD pueden estar
localizadas en maquinas con sistemas operativos distintos que difieren en sus sistemas de archivos y en la
representacion de los datos.

Las diferencias debidas a decisiones de disefio determinan la heterogeneidad semantica, que ocurre cuando hay
discrepancias acerca del significado, la interpretacién o el propésito entre datos relacionados. Los conflictos que se
pueden presentar son: )

e Conflictos de nombre: Ocurre cuando la misma relacion o tabla tienen nombres distintos, o dos relaciones tienen
el mismo nombre pero representan objetos diferentes del mundo.
e Conflictos de escala: Cuando los atributos se almacenan en diferentes unidades o escalas.

¢ Diferentes niveles de abstraccion: Algunas bases de datos almacenan con mayor detalle determinada
informacién. Por ejemplo, en una universidad las facultades almacenan el nombre de los profesores, sus
especialidades y su disponibilidad de tiempo, mientras que el departamento de personal de la universidad
almacena informacién adicional de los profesores como sueldo, numero de hijos, etc.

2.3 Capacidades de un SMultBD

Para solucionar los problemas generados por la distribucién y la heterogeneidad de las diferentes bases de datos que
se desean integrar, un SMultBD debe poseer las capacidades de integracién de esquemas, administracion del
esquema global, manejo de transacciones distribuidas y manejo de consultas distribuidas [Gomer90]:
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o Integracion de esquemas: Cada base de datos local tiene su propio esquema que describe Ja estructura de los
. . = a Ul
datos almacenados. Con estos diferentes esquemas se debe crear un tnico esquema global que resuelva la
heterogeneidad semantica 'y la distribucién de datos (fragmentacion y replicacion).

e Administracion del esquema global: Entre las funciones administrativas tenemos la autenticacion de usuarios v
el mantenimiento del esquema global. .

e Manejo de consultas distribuidas: Uno de los objetivos fundamentales de los SMBDs es la posibilidad de
combinar datos almacenados en diferentes sitios mediante una tnica operacion de consulta, donde los procesos
de optimizacion adquieren gran importancia debido los costos de transmision de datos.

e Manejo de transacciones distribuidas: EI manejo de transacciones distribuidas provee la habilidad de leer v o
actualizar informacion de multiples sitios dentro de una Unica transaccion, preservando las propiedades‘de
atomicidad, consistencia. aislamiento v durabilidad [Ceri84], mediante la implementacién de protocolos de
control de concurrencia y protocolos de recuperacion ante fallas.

3. Java como herramienta de desarrollo de aplicaciones distribuidas sobre miltiples
bases de datos.

Java es un lenguaje de programacion orientado por objetos (con las caracteristicas generales de C++) disefiado para
crear aplicaciones seguras, portables e interactivas en Internet[Gosling94]. El compilador de Java no produce
co6digo binario para una determinada arquitectura como las compiladores tradicionales, sino que genera codigo
movil, el cual puede ser transferido y ejecutado en diferentes plataformas sin necesidad de recompilarlo.

Mediante Java se pueden crear Application y Applets. Una application es una aplicacién que puede ser interpretada
en cualquier maquina pero no es codigo movil. Por su parte un applet es cédigo movil Java que se gjecuta en lo
clientes Web como parte de una hoja HTML.

Java, mas que un lenguaje de programacién es todo un ambiente de desarrollo. Dicho ambiente, denominado JDK
(Java Development Kit)[JavaSoft2] esta compuesto por el-compilador de Java (javac), un interpretador de applels
denominado AppletViewer, un depurador y un amplio conjunto de clases preconstruidas (built-in). Dichas clases se
encuentran agrupadas en paquetes segiin su funcionalidad. A continuacién se describen brevemente los paquetes
mas relevantes para el desarrollo de aplicaciones distribuidas sobre multiples bases de datos.

3.1 AWT

El JDK provee un rico conjunto de funciones graficas encapsuladas en la biblioteca de clases Abstract Window
Toolkit (AWT) [Naughton96], que da la posibilidad de crear applets para actuar como clientes con adecuadas y
robustas interfaces de usuario, en un ambiente cliente servidor.

3.2 NET

Java posee como parte de su nucleo un amplio conjunto de clases que facilitan la generacion de aplicaciones que
requieren la utilizacién de los protocolos de Internet como: sockets, datagramas, HTTP y TCP/IP [Naughton96].

3.3 RMI

RMI (Remote Method Invocation) [JavaSoftl] permite el desarrollo de aplicaciones distribuidas, en las cuales los
objetos que interacttian para llevar a cabo la funcionalidad deseada, se encuentran en maquinas diferentes. Un
programa Java puede invocar métodos de un objeto remoto una vez haya obtenido una referencia a dicho objeto
remoto, ya sea por una solicitud de busqueda del objeto remoto al serv1dor de nombres de RMI, o por haber
obtenido la referencia como un valor de retorno de algin método.

En el procesamiento de una invocacidén remota existen dos roles; un objeto cliente (quien hace la invocacion) y un
objeto servidor (quien provee el método). Este tltimo puede ser a su vez cliente de otro objeto (inclusive de su
propio cliente).
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RMI solo permite la comunicacion entre objetos Java, y estd basada en el mecanismo de serializacién de objetos del
IDK 1.1[JavaSoft2], por lo cual los objetos que se utilicen como parametros de un método remoto deben ser
“serializables” (i.e. con capacidad de convertirse en un flujo de bytes, a partir del cual se pueda reconstruir el objeto
original). :

3.4 JDBC

JDBC (Java Database Connectivity) [Hamilton96] es una interfaz para ejecutar sentencias SQL sobre bases de datos
locales o remotas y recuperar sus resultados desde Java. Para utilizar JDBC es necesario que el proveedor del motor
de la base de datos que se desea acceder provea el driver JDBC respectivo.

JDBC permite comunicar un applet o una application con un amplio rango de sistemas de bases de datos
relaciénales.

JDBC es un API de bajo nivel que permite desarrollar aplicaciones Java con independencia a los motores de bases
de datos que se van a utilizar y con transparencia a los mecanismos de conexién a las bases de datos.

Este API esta basado en X/Open SQL CLI (Call Level lmelface) sobre el cual también estd basado ODBC de
Microsoft [Signore95].

a) Interfaces que conforman JDBC

El API de JDBC estd expresado como una serie de interfaces de Java que le permiten a una aplicacion abrir
conexiones a una base de datos particular, ejecutar sentencias SQL, y procesar sus resultados.

JDBC esta conformado por las siguientes interfaces de Java:

Jjava.sql.DriverManager : Es encargado de activar los drivers y proveer soporte a la creacion de nuevas conexiones
a las base de datos.

Jjava.sql.Connection : Representa una conexion a una base de datos.
Jjava.sql.Statement : Representa una solicitud a la base de datos. Tiene dos subtipos:
java.sql.PreparedStatement para realizar la precompilacion de una sentencia SQL, y
java.sql.CallableStatement para ejecutar |lamadas a procedimientos almacenados de la base de datos.
java.sqlResultSet : Controla el acceso a cada una de las tuplas retornadas como resultado a una peticion (statement).
b) Restricciones de seguridad de los Applets que utilizan JDBC

Las implementaciones mas popularizadas de Java son los applets, los cuales son cargados a través Internet como
parte de un documente HTML. Estos applets mediante la funcionalidad de JDBC pueden acceder a una base de
datos. Sin embargo, el desarrollado de aplicaciones cliente/servidor est4 limitado por las restricciones de seguridad
impuestas por Java para garantizar que cualquier applet que un cliente Web cargue, no hard usos indebidos de los
recursos de este cliente. En los clientes Web (browser) actuales, un applet no puede leer ni escribir sobre los
dispositivos de almacenamiento secundario del cliente, ni puede abrir conexiones con servidores o clientes
diferentes al servidor que originé dicho applet. Sin embargo, con las nuevas caracteristicas seguridad del JDK 1.1,
los clientes Web permitirdn ejecutar applets confiables que podran acceder a los recursos locales del cliente.

4. Arquitectura del sistema MultiBases-Web

A pesar que MultiBases-Web pretende ser un SMultBD completo (ver Seccién 2), el desarrollo inicial de este
proyecto se centra en la integracién de esquemas y en el manejo de consultas distribuidas sobre bases de datos
relacionales, con soporte a la fragmentacion horizontal sin replicacion.

Para el procesamiento de consultas distribuidas se utiliza el algoritmo SDD-1 [Bernstein81] por estar enfocado a la
reduccién de bytes transmitidos (factor critico en la Web, por los anchos de banda disponibles).
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Al construir MultiBases-Web usando RMI [JavaSoftl] se aprovechan las ventajas del cédigo movil de Java,
mediante el cual se pueden desarrollar aplicaciones Cliente-Servidor en las cuales gran parte de la l6gica de las
aplicaciones se traslada a los clientes, aumentado la escalabilidad de los sistemas. Adicionalmente la heterogeneidad
entre plataformas y sistemas operativos es cubierta por las caracteristicas de interoperabilidad del bytecode de Java
[Gosling94].

La arquitectura que proponemos para MultiBases-Web presenta los mismos componentes propuestos por otras
implantaciones anteriores al advenimiento de la Web [Gomer90]. En relacién con esas implantaciones, el aporte que
hacemos en la plataforma MultiBases-Web es aplicar los principios del paradigma de orientacién por objetos y las
caracteristicas del cédigo movil.

4.1 Estrategia global

El proceso de consulta se desarrolla a través de tres fases (ver llustracion 1). La primera fase extrae de la sentencia
de consulta SQL la calificacion. los nombres de las tablas y los atributos resultado de la consulta. La calificacién
corresponde a las condiciones del WHERE de la sentencia SELECT.

Q (Consulta SOL)
FASE 1 v Base de datos distribuida

Andlisis de la sentencia 8 8 8
SQL de entrada ved
FASE 2 + * + %

Generar programa reductor _> P —> Ejecucion del programa

Py seleccionar S reductor P

* (Programa reductor)

tablas 8
S (Sitio de ensamble) reducida oo

\ Ensamble de las tablas

reducidas

Subconjunto de la
base de daros distribuida

FASE 3

Ejecucidn local de la
consulta Q

Ilustracion 1: Procesamiento de consultas distribuidas

.En la segunda fase se construye una base de datos reducida y centralizada en el sitio de ensamble de la respuesta.
Dicha base de datos estd conformada por tablas temporales que representan cada una de las tablas originales
involucradas en la consulta. Las tuplas que conforman las tablas temporales son un subconjunto de las tuplas de las
tablas originales.

Tanto las tuplas seleccionadas para conformar las tablas temporales como el sitio de ensamble se determinan
mediante un programa reductor. que consiste de una secuencia de operaciones del algebra relacional (selecciones,
provecciones, y semi-joins). El propésito del algoritmo SDD-1[Bernstein81] es generar dicho programa reductor,
aplicando criterios de optimizacién que buscan reducir la cantidad de datos transmitidos. Dichos criterios estan
basados en los perfiles de las bases de datos, que son estadisticas acerca del volumen y la distribucién de los datos
[Ceri84].
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La tltima fase ejecuta la consulta original en el sitio de ensamble a partir de las tablas temporales generadas en la
fase 2. Esta operacion es local y su procesamiento depende del manejador de bases de datos localizado en el sitio de
ensamble.

De esta forma, los componentes basicos de MultiBases-Web estan representados por los siguientes subsistemas:
agente de la base de datos Global (ABG), y agente de la base de datos Local (ABL). Complementariamente se
cuenta con los subsistemas Manejador del catdlogo global, Reductor de semi-join y Ensamblador (Ver
Hustracion 2 : Arquitectura del MultiBases-Web).

BD a BEb

N~
Cliente
Agente de | Agente de Agente de I2 Agente de |
BD local BD local BD local ~ BD local
= - = - ~
- ~
d ~ e,
™ o
Reductor de eductor de
semi-join

semi-join
Ensamblador

-
ad e .
- =/Agente de | Tanei Catilogo
- . S anejador del ’
= | = \_BD Global = catalogo Global ;ng.ll
(Replicad o)

SKELETON SKELETON SKELETON STUB | |SKELETON

RMI (Remote Method Invocation)

Conexién mediante JDBC

_—— - — Conexion mediante RM [

— =  Comunicacion entre procesos
[lu

stracion 2 : Arquitectura del MultiBases-Web

4.2 Subsistema agente de la base de datos local (ABL)

Una instancia del subsistema ABL es responsable de:

Proveer comunicacién y conexion a la base de datos local. Dicha interfaz esta basada en JDBC™ [Hamilton96].

Mantenimiento del esquema local. Este mantenimiento consiste en actualizar y proveer la informacion de la base
de datos local que es relevante para el esquema global, como el diccionario de datos y la estimacion de perfiles
[Ceri84].

Traducir las sentencias del esquema global a la respectiva sentencia local. Para esto se deben almacenar las
diferentes transformaciones semanticas de la representaciéon global al esquema local mediante conversién de
datos.

Para la aplicacidon del algoritmo SDD-1 es necesario crear tablas temporales (denominadas tablas reducidas)
conformadas por un subconjunto de las tuplas de las tablas originales y que siguen el esquema global del
SMultBD. Estas tablas reducidas deben ser generadas por el ABL seglin una solicitud dada por el ABG.

Crear un agente reductor de semi-join que creara o reducird una tabla local mediante un semi-join con una tabla
localizada en un sitio remoto. '

Crear un agente ensamblador encargado de ejecutar la consulta final sobre la base de datos de tablas reducidas
que se ha centralizado en este sitio.
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4.3 Clase agente de la base de datos global (ABG)

Por cada cliente (applet o application Java) que desee realizar una consulta al sistema MultiBase-Web se debe
obtener una referencia a un objeto de la clase ABG, la cual tiene acceso a la informacién del catélogo global a través
del Manejador del catdlogo global.

La principal funcién de la clase ABG es determinar el programa reductor Optimo P de una consulta global dada, y
coordinar la ejecucion de dicho programa [Bernstein81]. Para la generacion de P el ABG debe consultar al
Manejador del catdlogo global los perfiles y el esquema de la base de datos global. Una vez se ha generado P se
procede a su ejecucion que consiste en:

e Enviar a cada uno de los ABL involucrados la solicitud de generar las tablas reducidas iniciales, mediante
selecciones y proyecciones locales.

e Para cada uno de los semi-joins (R SJ4=p S) [Ceri84] de P, enviar al ABL que contiene la tabla a reducir (sitio
de R) la solicitud de ejecutar el semi-join, indicando el sitio y el nombre de la tabla que hara la reduccién (sitio y
nombre de §).

El ABG debe sincronizar la ejecucioén de los semi-joins, ya que estos deben seguir el orden impuesto en P.

e Una vez se han ejecutado todos los semi-joins de P se debe enviar al ABL del sitio seleccionado como
ensamblador la orden de ensamblar.

e Por ultimo, se crea el cursor que representa el conjunto de tuplas respuesta de la consulta. Este cursor se
implementa como un objeto que recupera desde el sitio de ensamble las tuplas respuesta por tandas', segtin las
solicitudes del programa cliente.

En caso que el cliente sea un application Java, el objeto ABG consiste en una instancia de la clase ABG. Pero
debido a las restricciones de los applers, si el cliente es un applet, el objeto ABG se obtiene como una referencia a
un objeto servidor RMI de la clase ABG. Una vez se ha obtenido la referencia al objeto ABG, la programacion de
un cliente. ya sea una application o un applet es la misma.

4.4 Clase Manejador del catalogo global

Esta clase es responsable de mantener actualizado el catdlogo global. como también proveer informacion a los
objetos que la soliciten. Este catdlogo puede estar replicado en multiples sitios. La informacién que se almacena en
el catdlogo consiste en:

e Esquema de la base de datos global.

o Estimacion de perfiles de cada una de las tablas (informacién necesaria para el proceso de optimizacion)
[Ceri84].

o Composicion de cada una de las tablas del esquema global. Por cada fragmento de una tabla global se debe

almacenar su localizacion y su calificaciéon.

El esquema de la base de datos global y su estructura se crean de forma manual mediante una aplicacion que le
permite al usuario observar cada uno de los esquemas locales y de acuerdo a esta informacion resolver los conflictos
semanticos que se puedan presentar mediante la definicidén de sinénimos y de funciones de conversion de datos.

La estimacion de perfiles se hace por procedimientos automaticos que consultan cada uno de los perfiles locales y
actualiza cada una de las replicas del catdlogo.

El catdlogo global constituye otra base de datos del sistema y su acceso desde el Manejador del catdlogo global se
realiza mediante JDBC.

" El numero de tuplas de una tanda es un valor constante de la aplicacién
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4.5 Reductor de semi-joins ‘

Un proceso Reductor de semi-joins es un agente lanzado por un ABL que debe realizar la reduccidn de la tabla local
R segin el semi-join (R SJ4=p S) donde S es una tabla localizada en un sitio remoto. Tanto R como S estan
expresadas en términos del esquema global.

Este proceso reductor se ejecuta a través de los siguientes pasos:

e Solicitar via JDBC las tuplas resultado de proyeccién de los atributos B sobre S (PJ, S), y crear la tabla temporal
T. La cardinalidad de 7 puede llegar a ser menor que la cardinalidad de S, ya que en 7 no puede existir mas de
una tupla con el mismo atributo B.

e Generar una nueva tabla reducida R con el resultado de ejecutar el join entre Ry T(R JN,5 T)

La generacion y manipulacion de las tablas reducidas locales también se hace via JDBC.

4.6 Ensamblador

El proceso Ensamblador es creado por un ABL. El objetivo de este proceso es centralizar todas las tablas reducidas
y ejecutar el join entre ellas de forma local. Este procedimiento se ejecuta via JDBC.

Por cada consulta se deben generar las respectivas tablas reducidas, las cuales son independientes de otras tablas
generadas por otras consultas. Por estd razon es necesario generar estampillas para identificar de forma tunica cada
una de las consultas en curso.

4.7 Interaccion entre los agentes para realizar una consulta distribuida

El ABG recibe la consulta representada por una cadena de caracteres, y extrae de ella la calificacién, los nombres de
las tablas y los atributos resultado de la consulta. Con estos datos y la informacién del catdlogo global se genera el
programa reductor Py se determina el sitio de ensamble S,, segun el algoritmo SDD-1[Bernsteing1}].
Posteriormente el ABG le solicita a cada uno de los ABLs involucrados en la consulta, crear la primera version de
las tablas temporales mediante operaciones de seleccién y proyeccion. Luego, el ABG por cada semi-join (R SJ4=5
S) de P solicita al ABL del sitio donde esta ubicado R, ejecutar el semi-join. Como respuesta a esta solicitud el ABL
crea un subproceso Reductor de Semi-join encargado de realizar el semi-join, que consiste en:

1. solicitar al ABL del sitio de S la proyeccién de B sobre la tabla S.

2. almacenar el resultado del paso anterior en una tabla temporal 7

3. reducir la tabla temporal de R, mediante el join con la tabla 7. Con esto, el subproceso Reductor de
Semi-join termina.

Una vez se han procesado los semi-joins de P, el ABG solicita al ABL del sitio de ensamble S, generar la tabla
resultado. El ABL crea el subproceso Ensamblador quien realiza los siguientes pasos:

1. solicitar a cada uno de los ABLs las tablas temporales (previamente reducidas), para crear copias locales
de dichas tablas. )

2. generar la tabla resultado, mediante la ejecucion de la consulta original sobre la base de datos reducida
(conformada por las tablas temporales que han sido centralizadas en el sitio de ensamble).

Por ultimo, el ABG puede solicitar al ABL del sitio S, las tuplas de la tabla respuesta, segiin las solicitudes
realizadas por el usuario programador a través del APl de MultiBases-Web.
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5. Herramientas ofrecidas a los usuarios de MultiBases-Web

MultiBases-Web ofrece un editor de esquemas globales y un API de acceso a bases de datos globales.

5.1 Editor del catalogo global

El editor del catdlogo global es una aplicacion interactiva que permite a los usuarios (i.e. administradores de la base
de datos global) disefiar el esquema global a partir de los esquemas locales. El usuario puede consultar cada uno de
los esquemas locales y definir su correspondencia dentro del esquema global mediante funciones de conversion y la
definicion de equivalencias de las relaciones y atributos del esquema local al esquema global. De esta forma el
usuario resuelve los problemas de heterogeneidad semantica.

Este editor permitira la definicion de tablas globales y la definicion de los fragmentos que la conforman. Para cada
atributo de una tabla global, el usuario debe definir una funcién de conversiéon que involucra atributos de tablas de
una base de datos local.

5.2 API de acceso a bases de datos globales

Este API le permite al usuario programador de aplicaciones las siguientes facilidades:

e Abrir una base de datos global: Mediante la especificacion del nombre y localizacién de una base de datos
MultiBases-Web se crea el acceso a la base de datos global respectiva. Con respecto a la arquitectura del
sistema, esta operacion equivale a instanciar un objeto de la clase ABG (desde una Application) u obtener una
referencia a un objeto ABG (desde un Appler) (Ver numeral 4.3). Previamente el administrador de la base de

datos debe haber definido el esquema global mediante el Editor del esquema global.

e Definir una consulta global: Esta definicion se realiza mediante una cadena de caracteres que determinan una
sentencia global SQL. Mediante este método se valida la sintaxis de la sentencia de acuerdo a la base de datos
previamente abierta y se retorna un identificador de la consulta.

o Ejecutar una consulta global: Ejecuta un consulta dada (que en el caso general involucra multiples bases de datos
locales) para retornar el resultado encapsulado en una lista que contiene cada uno de las tuplas de respuesta. La
estructura de los elementos de dicha lista debe corresponder con los campos de la respuesta (esto es
responsabilidad del programador).

e Cerrar una base de datos global: Con esta instruccion el programador indica que no se realizaran mas
operaciones sobre la base de datos global, por lo cual se’puede destruir el objeto ABG correspondiente.

Para dar mayor facilidad de uso, el API de acceso se disefia extendiendo el estandar JDBC

6. Conclusiones y Extensiones

Si bien, los algoritmos de optimizacion de consultas distribuidas han sido ampliamente estudiados, la novedad del
proyecto MultiBases-Web radica en la aplicacion de dichos algoritmos en Internet que ofrece un contexto mas
amplio y aplicable por el gran numero de host interconectados y por la necesidad de acceder diferentes ambientes de
datos de forma integrada. Los aportes complementarios del actual proyecto estan representados principalmente en
la adaptacion del algoritmo SDD-1 para el manejo de tablas fragmentadas y en la experiencia de utilizar una
plataforma de objetos distribuidos en una aplicacion compleja que nos permite evaluar dicha tecnologia y plantear
extensiones y/o modificaciones a las metodologias de analisis v disefio orientadas por objetos tradicionales para el
soporte de la distribucién de procesos y datos.

" Ya que Java maneja la heterogeneidad y la interconexion entre plataformas, el disefio de MultiBases-Web se enfoco
en la integracion de esquemas y en la optimizacién de consultas. En este proceso de disefio, la arquitectura de
objetos distribuidos de RMI influyé positivamente en el modelaje de los objetos, al simplificar los mecanismos de

interaccion entre procesos que se deben ejecutar en maquinas remotas.
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Para la implantacién de MultiBases-Web se cuenta con maquinas con sistemas operativos Linux y Unix y con
drivers JDBC para motores de bases de datos Oracle, Sybase y mSQL.

Como trabajos futuros se plantea extender MultiBases-Web hacia “un SMultDB completo con manejo de
transacciones, soporte a la fragmentacion vertical y mixta, soporte a la replicacion, y manejo del catalogo global

dinamico.
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