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Aceastd tezd prezintd cateva implementiri legate de problema fragmentdrii datelor in
general, iar in caz particular proiectarea partifionarii verticale atat pentru bazele de date distribuite
relafionale, cat gi pentru bazele de date distribuie orientate-obiect, §i fragmentarea orizontala
impreund cu alocarea datelor in cazul bazelor de date distribuite orientate-obiect..

1. Astfel s-a studiat aplicarea catorva algoritmi de grupare pentru procesul de proiectare a
bazelor de date distribuite. Anumiti algoritmi, cum a fi algoritmul erorii-pétrate au fost adaptati si
implementati pentru fragmentarea verticala a datelor.

2. S-a prezentat o functie obiectiva pentru n partifii, compusa din doi termeni care furnizeza
o evaluare buna pentru micgorarea costului proceselor de tranzactii.

3. Functia prezentatd se poate modifica prin adaugarea unor informatii noi legate de tipurile
de interogiri (de actualizare sau de regisire de date), de informatii legate de alocarea datelor in
retea si de costul procesului de acces la datele aflate la distanta.

4. Alocarea fragmentelor s-a prezentat printr-o abordare euristicd care propune — in cazul
bazelor de date distribuite orientate-obiect — o varianta care combina fragmentarea instantelor
claselor in acelagi timp cu alocarea datelor pe diferite site-uri.

Teza de doctorat este structuratd in 7 capitole urmate de anexe si bibliografie.

In Capitolul 1 ,,Introducere” se prezinti principalele aspecte legate de proiectarea bazelor
de date distribuite.

Procesul de proiectare a bazelor de date distribuite este un proces de optimizare care
necesitd obfinerca unor solufii la cateva probleme care se intrepatrund, gi anume fragmentarea
datelor, alocarea datelor si optimizarea locald. Fiecare problemi poate fi rezolvatd cu ajutorul unor
abordari diferite g1 din aceasti cauzd proiectarea bazelor de date distribuite devine o activitate
foarte dificila. De obicei faza de proiectare este prin definitie de tip euristic.

Proiectarca bazelor de date distribuite deriva din proiectarea bazelor de date non-distribuite
doar in ceea ce priveste aspectul distribuit. Faza de proiectare implica achizifii de date, partifionarca
bazei de date, alocarea g1 replicarea partitiilor §i optimizarea locala. Partitionarea bazei de date se
poate efectua in cateva modalitati diferite: partitionare verticald, orizontald si hibridd ( numita si
mixtd ). Acest aspect al proiectirii bazelor de date va fi evidentiat in aceasti tezd si anume
dezvoltarea unui algoritm de verificare a diferitilor algoritmi propusi in literatura de specialitate in
cazul partitionarii (fragmentarii) bazelor de date distribuite.

In principal, va fi luati in discutie problema partitionirii (fragmentirii) verticale a datelor,
cunoscuta gi sub denumirea de partitionarea atributelor. Aceasta tehnica se utilizeaza la proiectarca
bazelor de date pentru imbunititirea performantelor tranzactiilor. In partitionarea verticali,
atributele unei relatii R sunt puse impreund in grupuri care nu se suprapun si relatia R se
proiecteazi in fragmente de relatii conform cu aceste grupuri de atribute.

In sistemele de baze de date distribuite, aceste fragmente se alocil pe site-uri diferite. De aici
vine obiectivul partitionarii verticale de a crea fragmente verticale ale unei relatii astfel incat sa se
minimizeze costul accesarii datelor in timpul procesului de tranzactii. Daca fragmentele se aproprie
cat mai mult de necesititile multimii de tranzactii oferite, atunci costul procesului de tranzactii
poate fi micsorat.

In cazul proiectirii bazelor de date distribuite, costul procesului de tranzactionare se
micgoreaza prin marirea tranzactiilor locale ( pe un site ) si in acelagi timp prin reducerea cantitatii
de accesari de date care nu sunt locale. Scopul tehnicii de partitionare verticala ( g1 in general, a
tehnicilor de partitionare ) este de a gisi o schema de partitionare care sa indeplineasca obiectivul
prezentat anterior.

De notat faptul ca problema partitiondrii poate fi abordata pe diferite niveluri de detalii prin
luarea in considerare a unor informatii aditionale.

Fragmentarea datelor. In acesti tezd, se i-au in considerare doar informatiile despre
tranzactii ca datd de intrare, pentru a putea gestiona problema partitionarii intr-un mod eficient. De
fapt, problema optimizarii globale (care include un numir mare de parametri §1 o metricid



complexd) se imparte in cateva probleme mai mici de optimizare pentru a putea reduce spatiul de
cautare gi a putea reduce complexitatea fiecarei probleme in parte.

In literatura de specialitate sunt propusi cativa algoritmi de partitionare verticald, astfel se
masoara afinitatea dintre perechi de atribute i se incearcd sda se grupeze atributele impreuna
conform afinititii intre perechi de atribute, cu ajutorul algoritmului BEA (bond energy algorithm).
Intr-un articol se foloseste un estimator euristic de cost a proiectirii unui figier pentru a obtine o
schemi de partitionare “de jos-in-sus”. In alt articol se extinde abordarea propusi de algoritmul
BEA gi se prezinta doua faze pentru partifionarea verticala. Algoritmii de partifionare mentionati
anterior utilizeaza cateva metode euristice pentru a fragmenta o relatie.

Ca data de intrare a acestor algoritmi se foloseste matricea de utilizare a atributelor (AUM).
Aceasti matrice are atribute ca si coloane i tranzactii ca si linii, iar frecventa accesérii tranzactiilor
ca valori in matrice. Majoritatea algoritmilor anteriori folositi la fragmentarea datelor, utilizeaza
matricea de afinitate a atributelor (AAM) care este derivatd din AUM. AAM este o matrice in care
pentru fiecare pereche de atribute, se stocheaza suma totala a frecventei de acces a tranzactiilor care
acceseazd acea pereche de atribute. Rezultatele diferitilor algoritmi sunt deseori diferite, chiar daca
pentru acceasi matrice de afinitate a atributelor, se indica faptul ca functiile obiective folosite sunt
diferite. Majoritatea algoritmilor de partitionare verticald nu dispun de o functie obiectivd pentru
evaluarea corectitudinii partitiilor care se obtin in urma aplicirii acelor algoritmi. De asemenea, nu
existd un criteriu comun sau o functie obiectivd care si evalueze rezultatele acestor algoritmi de
partitionare verticala.

In Capitolul 2 ,,Citeva concepte de bazi” prezinti citeva notiuni de baza referitoare la
bazele de date distribuite. Astfel sunt trecute Tn revistd modele de reprezentare a bazelor de date
relationale, distribuite gi orientate-obiect.

Astfel sunt descrise sistemele de baze de date in general, concentrandu-se pe componentele
lor software. Apoi se prezinta modelul de date relational gi cativa operatori ai limbajului structurat
de interogare (SQL).

Modelele de baze de date cele mai raspandite pana in acest moment sunt modelul relafional
si modelul care a reusit sd se impund in ultimii ani ca un model foarte bun, si anume modelul
orientat-obiect, sunt prezentate pe larg.

In ultimii ani, bazele de date distribuite (BDD) au devenit un sector important al prelucririi
informatiei g1 se poate anticipa ca importanta lor va creste rapid. Aceasta tendinta este motivata atat
organizatoric cat §i tehnologic intrucat BDD elimind multe din neajunsurile BD centralizate i sunt
bine venite pentru descentralizarea structurilor organizatorice.

O BDD poate fi definitd ca o colectie de date integrate din punci de vedere logic dar fizic
distribuite pe statiile unei retele de calculatoare.

Aceasti definitie pune in evidentd doud aspecte importante ale BDD:

1. Integrarea logica a colectiilor de date. Din punct de vedere al utilizatorului exista o
singurda baza de date cu care utilizatorul interactioneaza la fel ca g1 in cazul bazelor de date
centralizate (BDC).

2. Distribuirea fizica se refera la partitionarea fizicd a bazei de date pe spatii ale unei retele
de calculatoare.

Ambele aspecte sunt destul de vagi pentru a realiza deosebirile intre BDD si un set de baze
de date (BD) locale. In timpul operatiilor obignuite, cererile de aplicatii de la terminalele fiecarei
statii necesitd numai accesul la BD locala. Aceste aplicatii care sunt executate in intregime de
computerul statiei sunt numite aplicatii locale.

Ceea ce deosebeste un set de BD locale de o BDD este existenta unor aplicatii care
acceseazd date din mai multe statii. Aceste aplicatii sunt numite aplicatii globale sau aplicatii
distribuite. Se poate hsuma consideratiile pe care le-am facut intr-o definitie de lucru.

O BDD reprezintd o colectie de date integrate din punct de vedere logic care sunt fizic
distribuite pe statii ale unei retele de calculatoare. Fiecare statie a retelei are autonomie de



prelucrare care 11 permite si realizeze aplicatii locale. De asemenea, fiecare statie participd la
executia aplicatiilor globale care necesita accesarca datelor din mai multe stafii.

Controlul centralizat. Posibilitatea de a realiza un control centralizat asupra resurselor
informationale ale unei intreprinderi sau structuri organizatorice a fost consideratd una din cele mai
puternice motivatii pentru introducerea BD. Functia fundamentald a administratorului BD este de a
garanta protectia s1 siguranta datelor; datele in sine fiind recunoscute ca o investitie importanti a
intreprinderilor care necesita un control centralizat.

In cazul BDD ideea controlului centralizat este putin accentuati. Acest lucru depinde si de
arhitecturd. In general, putem si identificim o structurid de control ierarhic bazati pe un
administrator global care are responsabilitatea centrald a intregii BDD si pe administratorii locali
cirora le revin responsabilitifi legate de BD locale. Administratorii locali pot avea un grad inalt de
autonomie care poate merge pani la realizarea coordondrii intre statii. BDD diferd foarte mult in
ceea ce priveste autonomia statillor de la autonomia completi a statiilor, fara existenta
administratorului global, pana la cel mai complet control centralizat.

Independenta datelor. In cazul BDD asigurarea independentei datelor fati de programele
de aplicatii are aceeasi importantd ca §i in cazul BDC, dar apare un nou aspect legat de
transparenta distributiei. Prin transparenta distributiei programele pot fi scrise facand abstractie
de distribuirea fizicd a datelor. Mutarea datelor dintr-o statie in alta afecteazd numai viteza de
executie, nu g1 corectitudinea programului.

Ca i in cazul independentei datelor, transparenfa distributiei este obtinuta printr-o
arhitectura multinivel cu diferite deserieri ale datelor.

Asigurarea unei redundante minime si controlate. In cadrul BDD existi mai multe
motive pentru a considera redundanta datelor o caracteristica dezirabila:

- localizarea este mai rapida atunci cand datele sunt replicate la toate statiile unde sunt cerute
de aplicatii;

- disponibilitatea, siguranta sistemului creste atunci cand datele sunt replicate. In cazul
caderii unei statii, aplicatiile pot fi dirijate la statiile unde datele sunt replicate.

Redundanta datelor reduce efortul de regasire a datelor dar creste efortul de actualizare.
Evaluarea unui grad optim al redundantei trebuie si tind seama de raportul intre accesele de
regisire gi accesele de actualizare a datelor.

Integritatea, restaurarea datelor si controlul concurentei. In cazul BDD, realizirile in
domeniul integritatii, restaurarii datelor si controlul concurentei, desi se refera la probleme diferite,
sunt puternic interconectate. Intr-o mare misuri, solutiile la aceste probleme sunt legate de modul
de realizare a tranzactiilor. O tranzactie este o unitate atomica de executie, o secventa de operatii
care fie sunt realizate in intregime, fie nu sunt realizate. In cadrul BDD, problema atomicititii
tranzactiilor capati un aspect particular legat de modul in care trebuie si se comporte sistemul
atunci cand una din statii nu este operationald: si aborteze intreaga tranzactie sau si incerce si
execute corect tranzactia chiar daca ambele statii nu sunt simultan operationale.

Siguranta si securitatea datelor. In BD traditionale, administratorul BD care are controlul
centralizat permite numai un acces autorizat la date. In BDD, administratorii se confrunti cu
aceleagi probleme ca administratorii BD traditionale. Sunt de mentionat doua aspecte particulare:

- in BDD, cu un grad ridicat de autonomie a statiilor, BD locale sunt mai protejate deoarece
administratorii locali igi realizeazd propria protectie fard si depindd de un administrator
centralizat;

- problemele securitatii sunt intriseci sistemelor distribuite deoarece comunicatia in retea
poate reprezenta un punct slab in realizarea protectiei.

In Capitolul 3 ,,Arhitecturi ale bazelor de date distribuite” sunt prezentate principalele
arhitecturi ale bazelor de date distribuite, 1ar capitolul 4 ,,Serverul se baze de date” propune spre
prezentare serverul de baze de date Oracle.



Capitolul 5 ,,Fragmentarea bazelor de date distribuite™ este principalul capitol al acestei
teze deoarece prezintd pe larg ce inseamna fragmentarea datelor in cazul bazelor de date distribuite,
pornind de la tipuri de fragmentare gi reguli de fragmentare a datelor, trecand prin prezentarea
fragmentarilor orizontale, verticale gi hibride(mixte), pana la utilizarea algoritmilor de grupare in
fragmentarea datelor, caz particular, fragmentarea verticald atat in cazul bazelor de date distribuite
relationale, cat si in cazul bazelor de date distribuite orientate-obiect.

Acest capitol prezintd toate notiunile necesare intelegerii g1 aplicarii procesului de
fragmentare a datelor in bazele de date distribuite, atat in varianta relationala cat gi in varianta
orientata-obiect.

Astfel sunt descrise motivele pentru care se utilizeazd fragmentarea in procesul de
proiectare a bazelor de date distribuite, impreund cu tipurile cunoscute de fragmentare, la modul
general s1 exemplificate cu ajutorul unei scheme de baza de date. Se prezinta gradul de fragmentare
a unei baze date si se stabilesc care sunt regulile de fragmentare care trebuiesc indeplinite in
procesul proiectarii bazelor de date distribuite.

Din punct de vedere a distribufiei datelor, nu este necesar si se fragmenteze datele. In
definitiv, in sistemele de fisiere distribuite, distributia se executi pe baza tuturor figierelor. In fapt,
prelucrarea datelor se face cu ajutorul alocarii figierelor in nodurile unei retele.

In fragmentare, principala caracteristici este si aproprie unititile de distributie. O relatie nu
este o unitate convenabild din mai multe motive:

e In primul rind vederile aplicatiei sunt de obicei submultimi de relatii. De aceea, localizarea
accesului la aplicatii este definit nu pe toate relatiile ci pe submultimi ale lor. De aici este
natural si considerdam submultimile relatiilor ca unitate de distributie.

e In al doilea rand, daci aplicatiile care au vederi definite pe o relatie dati, se afld pe site-uri
diferite, atunci se pot urmari doua alternative avand intreaga relatie ca unitate de distributie:
= Pe de o parte, relatia nu este replicata (copiata) gi este memorata pe un singur site;
= Pe de alti parte este replicatd pe toate site-urile sau pe unele dintre site-uri unde sunt

aplicatiile.

Prima varianti necesitd un volum mare i neeficient de acces controlat la date de la distanta. A
doua varianta, pe de alta parte oferd o replicare neeficienta (nenecesara), care cauzeaza probleme in
execufia actualizarilor si ar putea sa nu fie doritd dacd, capacitatea de memorare este limitata.

In sfarsit, descompunerea unei relatii in fragmente, fiecare tratatd ca o unitate, permite ca un
numdr de tranzatii sa fie executate concurential.

In plus, fragmentarea relatiilor rezultd in mod tipic din executia in paralel a unei singure
interogari prin impértirea intr-o multime de subinterogiri care opereazd pe fragmente. De aici
fragmentarea mareste nivelul concurentei.

Trebuie totugi, amintite gi dezavantajele fragmentarii. Daca aplicatiile au cerinte conflictuale
care previn descompunerea relatiei in fragmente exclusive, acele aplicatii ale caror vederi sunt
definite pe mai mult de un fragment pot suferi degradiri din punct de vedere al performantei. De
exemplu, ar fi necesar sd recuperam date din doud fragmente g1 aceasta s-ar putea obtine ori prin
uniune, ori prin jonctiune, ceea ce ar {1 o operatie destul de costisitoare. Evitarea acestui aspect este
o caracteristica importanta a fragmentarii.

A doua problema se referd la controlul semantic al datelor, mai ales la verificarea integritatii
datelor. Ca rezultat al fragmentarii, atributele participante in dependente pot fi descompuse in
diferite fragmente care vor fi alocate pe diferite site-uri. In acest caz, chiar §i cea mai simpla actiune
de verificare a dependentelor se va executa prin urmirirea datelor pe un numar de site-uri.

Fragmentarea orizontali. Existi doud variante ale fragmentirii orizontale: fragmentare
primard $1 fragmentare derivatd.

Factorii care influenfeaza fragmentarea: structura bazei de date (schema conceptuala globala) si
caracteristicile aplicatiei (predicatele folosite, locatiile unde sunt stocate, frecventele de acces) —
regula “80/20” (20% din interogarile utilizator folosesc 80% din datele gestionate in acea baza de
date).



Aplicatiile (pe care le putem considera ca fiind interogiri) care acceseazd o bazd de date,
selecteaza o submulfime de date pe baza unui predicat — adica a unei expresii booleene.

In proiectarea bazelor de date trebuie si identificim ,,grupuri” de tupluri din baza de date care
sunt accesate impreuna de catre aplicatii/interogari. Fiecare ..grup” este definit ca un predicat
~minterm”, care este de fapt o combinatie de predicate simple. Aceste .. grupuri” devin apoi
candidati pentru fragmentele orizontale.

Informatii cantitative: Selectivitatea minterm = sel(m;) (selectivitatea unui minterm m;) si
Frecventa de acces = acc(q;) (frecventa de acces a interogarii q;).

Algoritmul de partitionare orizontald este analizat g1 se evidentiaza pagii care trebuie parcusi
pentru a obfine predicatele minterm necesare fragmentelor orizontale:

Pas 1. Construirea unei multimi de predicate simple care sa fie completd i minimala.

Pas 2. Generarea multimii de predicate minterm.

Pas 3. Eliminarea unor predicate minterm necontradictorii.

Fragmentarea orizontala derivatd se defineste pe o relatie membru a unei legaturi in
conformitate cu operatia de selectie specificatd pe proprietarul sau.

Fragmentarea verticala. S¢ gtie cd fragmentarea verticald a unei relatii R produce fragmentele
Ri, Ra, . . .. Ry, fiecare continand o submultime de atribute ale lui R la fel ca o cheie primara a lui
R.

Obiectivul fragmentérii verticale este sd partitioneze o relatie intr-o submultime de relatii mai
mici astfel incat aplicatiile utilizator sa ruleze numai pe un fragment.

Exista douad tipuri de abordari in fragmentarea verticala pe relatiile globale:

Gruparea: incepe prin asocierea fiecdrui atribut unui fragment, §i la fiecare pas, unificarea
[fragmentelor pdnd cdnd criteriul este indeplinit.

Diviziunea (partitionarea): incepe cu o relatie §i decide care sunt partitiile ufile, in
conformitate cu comportamentul aplicatiilor la accesarea atributelor.

Informatiile necesare fragmentirii verticale. In faza de proiectare, fragmentarea verticali are
nevoie de urmatoarele doua informatii: care aplicafii/interogari folosesc atribute si care sunt acestea
frecventa cu care diferite aplicatii/interogari se executa.

Prima informatie va fi stocata intr-o matrice numita matricea de utilizare a atributelor.
Principala informatie referitoare la aplicatii se refera la frecventa de acces.

Fie Q = { qi. Q2, . . ., qq} multimea de interogiri (aplicatii) utilizator care ruleaza pe relatia
R(A1, Az, . .., Ap). Atunci, pentru fiecare interogare ; si pentru fiecare atribut A;, vom asocia o
valoare de utilizare a atributului, notati cu use(q;, A;), s1 definita astfel:

1 daca atributul A, este utilizat de interogarea g,
alifel

Vectorii use(q;, * ) pentru fiecare aplicatie sunt ugori de definit dacd proiectantul cunoaste
aplicatiile care vor rula pe baza de date.

Valorile de utilizare a atributelor nu sunt suficiente — in general — pentru a forma baza impartirii
atributelor si a fragmentarii. Aceasta este deoarece aceste valori nu reprezinta greutatea frecventei
aplicatiilor. Miasurarea frecventei poate fi inclusi in definitia masurarii afinitatii atributelor, pe care
o putem nota prin aff(A;, Aj), care mdisoard legitura intre doud atribute ale uneir relatii in
conformitate cu cit sunt ele accesate de aplicatii.

Masurarea afinitafii dintre doud atribute A; §1 A;j ale unei relafit R(A, Az, . . ., Ay cu
respectarea unei multimi de aplicatii Q = { qui, g2, . . ., qq} este definitd astfel

Z Zrefl(Qk)acc(qk)

k‘we(qk,Aj)=1 A use (g, .4, )=1Y8,

use(qi, Aj) = {

aff(A;, Aj) =

unde:
refi(qi) este numirul de accesiri ale atributelor (A;, Aj) pentru fiecare execufie a aplicatie1 qx pe
site-ul S



si acci(qx) este misura frecventei de accesare a aplicatier definitd mai inainte dar modificata
pentru a include in definitie frecventa pe site-uri diferite.

Algoritmul de grupare (clustering algorithm) aduce impreuna atributele cu valori ale afinitatilor
mai mari §i separat cele cu valori ale afinitatilor mai mici. Algoritmul de grupare primeste la intrare
matricea AA, permuti liniile sau coloanele acesteia (este indiferent pe care le permutid deoarece
matricea este simetrici) §i genereazi matricea legaturilor de afinitate CA (clustered affinity matrix).
Permutarea este facuta astfel incit sd maximizeze masura afinititii globale (global affinity
measure).

Generarea matricei legaturilor de afinitate (CA) este realizata in trei pasi, implementati in
algoritmul GEN CLUS ATR:

Initializarea — se plaseazi §i se fixeazd o coloand arbitrard a matricer A4 in matricea C4 (in
algoritm a fost aleasad coloana 1)

Iteratia — se alege o coloand dintre cele n-i rimase (i este numarul coloanelor deja plasate in
CA) si se plaseaza in cele i+ pozitii ramase, se va alege plasarea coloanei care aduce cea mai mare
contributie la misura afinitifii globale descrisa mai sus. Se continud acest pas pana cand nu mai
sunt coloane de plasat.

Ordonarea liniilor — se schimbi pozitionarea liniilor astfel incat sa fie pastrata simetria.

Algoritmul de partitionare (partitioning algorithm) are obiectiv activitatea de partitionare
(diviziune) si anume gisirea unei multimi de atribute care sunt accesate indepedent sau (in
majoritatea cazurilor) de mai multe multimi distincte de aplicatii.

In sectiunea 5.7 se propune o modalitate de evaluare a unei scheme de partitionare a datelor in
bazele de date distribuite relationale. Astfel se propune un algoritm de evaluare a fragmentelor
rezultate in faza de proiectare a bazelor de date distribuite g1 se analizeaza algoritmul pe cateva
cazuri propuse.

In orice aplicatie practici de baze de date, o tranzactie nu necesitd ca in mod obignuit toate
atributele tuplurilor unei relafii sa fie recuperate in timpul procesului unei tranzactii.Cand o relatie
este Tmparfita verfical in fragmente de date, atributelor stocate in fragmente de date care sunt
irelevante (adica nu sunt accesate de tranzactie), li se adauga un cost de recuperare si procesare, in
special cand numarul de tupluri implicate in relatie este foarte mare.

In sistemele de gestiune a bazelor de date distribuite, cind un atribut relevant (adici un atribut
care este accesat intr-o tranzactie) se afli in fragmente de date diferite gi care sunt alocate pe
diferite site-uri, atunci se adauga un cost aditional pentru accesul la aceste date. De aceea una din
caracteristicile dorite la sistemele de gestiune a bazelor de date distribuite pe care dorim si o
atingem prin partifionare este accesibilitatea locald la orice site. Cu alte cuvinte, fiecare site trebuie
sd fie capabil si proceseze tranzactii locale cu acces minim la datele localizate pe alte site-uri.

Ideal, dorim ca orice tranzactie sd acceseze doar acele atribute dintr-un singur fragment de date
fara acces deloc sau minim la atributele irelevante din acel fragment. Dar este imposibil si atingem
acest caz din moment ce tranzactiile acceseaza diferit si suprapus submulfimi de atribute ale unei
relafii. Mai mult decat atat, tranzactiile se executa pe site-uri diferite si de aici unele dintre
fragmentele de date care contin atribute relevante ale unei tranzactii pot fi gasite in site-uri aflate la
distanti. Costul procesului de tranzactii intr-un mediu distribuit constd din costul procesului de
tranzactii locale gi costul procesului de tranzactii la distantd. Chiar dacd este posibil sd replicam
datele pentru a evita costul procesului, pentru primul pas presupunem ci nu avem date redundante
pentru a evita modelarea suprapusi g1 a asigura integritatea si consistenfa datelor g1 de asemenea
costul aditional al stocarii.

Presupunem ca in timpul procesului de proiectare a bazelor de date, faza partitionarii este
urmatd de faza alocarii Tn timpul céreia fragmente de date nesuprapuse obtinute la faza partitionarii
sunt alocate pe diferite site-uri, posibil cu ceva replicare. Deci evaluatorul de partitionare propus va
evalua schemele de partitionare verticald in care fragmentele de date sunt nesuprapuse pe atribute.
Aici nesuprapuse se referd doar la atributele cheilor neprimare. Cheia primard este rezervati in
fiecare partitie. Aceasta este necesari pentru a obtine relatia originald fard a pierde sau a adiauga
tupluri.



Scopul partitiondrii atributelor g1 alocirii lor pe diferite site-uri, a ajuns la costul minim al
procesarii pentru orice tranzactie initiata din orice site. Cum costul proceselor de tranzactii are doua
componente, una referitoare la procesarca locald gi alta referitoare la procesarca la distanta
(remote), evaluatorul de partitionare propus care masoara “eficacitatea” schemei de partifionare
verticald, are de asemenea doi termeni corespunzitori: termenul “costul accesului local la
atributele irelevante”, s1 respectiv, la termenul “costul accesului la atributele relevante la
distantda’.

Pentru a simplifica, presupunem c¢a un singur acces la fragmente de date corespunde cu o
unitate de cost, aceasta presupunere poate cu usurinfa fi relaxata daca sunt disponibile mai multe
informatii referitoare la metodele de acces, parametrii refelei, etc. Termenul de cost al accesului la
atributele irelevante misoard costul procesarii locale a tranzactiilor care se fac referitor la atributele
irelevante din fragmentele de date care sunt accesate la distantd de tranzactii; de notat ci aceasta
contributie la costul de acces la distanti la atributele irelevante este deja inclusd in primul termen.

Din moment ce nu se cunoagte in timpul partitionarii cum sunt alocate fragmentele de date, se
va calcula al doilea termen presupunand ca fragmentele de date necesare unei tranzactii sunt
localizate pe site-uri diferite. In absenta oricdrei informatii referitoare la strategiile executdrii
tranzactiilor, putem calcula al doilea termen fie prin determinarea mediei aritmetice a tuturor
costurilor de acces la distanti obtinute prin executia tranzactiei la fiecare site ce contine un
fragment necesar tranzactiei sau prin presupunerea ci tranzactia va rula pentru prima dati pe
fragmentele site-urilor. Daca sunt disponibile mai multe informatii referitoare la strategiile de
tranzactii, se pot introduce si acestea in al doilea termen.

Sectiunea 5.8 propune, in mod asemanator cu sectiunea precedentd, o modalitate de evaluare a
unei scheme de partitionare a datelor in bazele de date distribuite orientate-obiect. Algoritmul
propus in sectiunea anterioari este adaptat pentru a se putea aplica in cazul bazelor de date
distribuite orientate-obiect, studiindu-se cateva cazuri in functie de metodele gi atributele specifice
abordarii orientate-obiect.

In abordarea relationali fragmentarea lucreazi cu algoritmi care se aplici la distributia
atributelor. In functie de tipul de fragmentare, sunt necesare informatii despre frecventa tranzactiei,
utilizarea atributelor, sau despre tipul predicatelor. Se stie cd avem nevoie de 4 categorii de
informatii pentru a ajunge o proiectare optima:

1. Informatii despre baza de date care includ schema conceptuali globala.

2. Informatii despre aplicatie: predicate utilizate (pentru fragmentarea orizontald), sau matricea

utilizarii atributelor gi frecventa tranzactiilor (pentru fragmentarea verticala).

3. Informatii despre comunicarea in refea.

4. Informatii despre sistemul de calculatoare.

Totusi, in abordarea orientati-obiect schema conceptuali poate fi mult mai complexa g1 diferita
de caracteristicile prezentate in abordarea relationald, aspectele aditionale trebuie sé fie luate in
considerare, cum ar metodele, structura ierarhica gi atributele complexe.

Aceste noi caracteristici maresc numarul de posibile abordari pentru fragmentare. De exemplu,
partitionarea claselor poate implica:

o Giasirea unei “afinititi” intre clase (toate obiectele unei clase reprezinti o entitate aici;
nu putem fragmenta atributele si metodele). “Afinitatea™ dintre clase poate fi gisitd in
mod similar ca la atributele din abordarea relationala.

o Unificarea claselor gi obiectelor gi gasirea “afinitatii” dintre atribute.

o Distribuirea metodelor folosind frecventa accesarii lor prin tranzactii specifice urmate
de fragmentarea atributelor corespunzatoare pe care aceste metode le acceseaza.

o Utilizarea frecventei de acces a atributelor pentru partitionarea obiectelor unei clase
urmatd de distributia corespunzitoare a metodelor.

o Urmdrirea structurii ierarhice a claselor.

In procesul dezvoltirii unui model de fragmentare, am studiat un sigur caz luat in considerare si
anume utilizarea atributelor simple si metodelor simple.



In aceastd categorie avem doar o ierarhie simpli, unde metodele pot folosi atributele din
propria lor clasa si/sau din superclasa lor. Nu avem metode imbricate sau obiecte ca un tip de
atribut. Am folosit alte matrici de utilizare, fatd de abordarea relafionald §i anume matricea de
utilizare tranzactie-metoda — TMUM, matricea de utilizare metoda-atribut — MAUM. Matricea de
utilizare tranzactie-metoda — TMUM este matricea frecventelor care indici daca tranzactia folosegte
anumite metode. Valorile utilizate sunt zero sau unu i reprezintd: nu foloseste sau foloseste metoda
specificatd. Matricea de utilizare metoda-atribut — MAUM este matricea care reprezintd numarul de
invocdri ale unui atribut specific intr-o singura executie a metodei. Sunt posibile trei valori:

- zero — care indica ci o metoda nu acceseaza un atribut.

- unu — care indica ci o metoda citeste valoarea unui atribut (retrieve).

- doi — indicd cd o metoda citegte g1 scrie valoarea unui atribut (update).

In algoritmul propus trebuie si specificim urmatoarele:

Pas 1. Si se specifice, atit ih matricea TMUM cat g1 in MAUM toate metodele utilizate i
atributele de la radacina pana la nivelul ierarhic final al structurii bazei de date pe care se aplica
acest algoritm. Dacd clasele de pe nivelele mai mari decdt i existd, atunci pentru fiecare din aceste
clase reprezentdm frecventa de acces a atributelor si metodelor ca o sumd a valorilor
corespunzdtoare. De precizat aici, dacd o clasd are subclase, suma va include toate frecventele
metodelor si atributelor acelei clase si ale tututor subclaselor ei.

Pas 2. Inmultim fiecare linie din TMUM cu valorile corespunzitoare ale frecventei de
tranzactie.

Pas 3. Inmultim TMUM cu MAUM.

Pas 4. Aplicam o cautare exhaustiva gi calculam valoarea evaluatorului de partifii pentru a
selecta cea mai buna schemai de fragmentare.

Pas 5. Transmitem fragmentarea obtinuta.

Scopul partitiondri atributelor este de a obtine un proces de cost minim pentru o multime de
tranzactii g1 pentru utilizarca atributelor lor. Este putin probabil obtinerea unei scheme de
fragmentare ideala, unde fiecare tranzactie acceseaza local numai atributele de care are nevoie si nu
mai are nevoie sa execute nici o accesare la distanfa. Functia obiectiva propusa aici incearca sa
echilibreze costul accesului local si al celui la distanti pentru o tranzactie datd. Conform cu costul
total al procesului de tranzactii intr-un mediu distribuit consta din doui elemente:

1. Prima componentd, numiti costul accesului la atributele locale irelevante, reprezinti
costul accesarii atributelor irelevante cand se acceseaza un obiect intr-un site local.

2. A doua componentd, numiti costul accesului atributelor relevante aflate la distantia,
include costul accesarii atributelor revelante de cétre o tranzactie de la site-urile aflate la distanta.

Capitolul 6 ,,Alocarea fragmentelor” prezinti modalititi de alocare a datelor in bazele de
date distribuite, si propune o abordare impreund a celor doui etape din proiectarea bazelor de date
distribuite, si anume fragmentarca datelor gi alocarca lor. Algoritmul prezentat este analizat
impreund cu un algoritm clasic de fragmentare orizontala gi se evidentiaza, pe baza urmor evalupri
experimentale, ci este mai avantajos din punct de vedere al proiectirii unei baze de date distribuite,
s se efectueze atit fragmentarea datelor orizontal, cat si alocarea lor pe site-urile retelei pe care se
proiecteazi acea baza de date distribuita.

Capitolul 7 ,,Concluzii si dezvoltari ulterioare” prezinti, in primul rand contributiile
originale propuse in cadrul acestei teze de doctorat, iar apoi cateva idei de dezvoltare ulterioara si
de imbunatatire a algoritimilor care sunt propusi in cadrul tezei de doctorat.

Contributiile personale aduse de aceasta lucrare 1a domeniul abordat sunt urmitoarele:

Prezentarea unor algoritmi clasici din domeniul fragmentarii bazelor de date distribuite, in
functie de tipurile de fragmentiri de informatii, si anume, in cazul fragmentirii orizontale primare
am prezentat algoritmul de partitionare orizontali, 1ar in cazul fragmentarii orizontale derivate am
prezentat algoritmul de fragmentare orizontala derivata.



Pe de altd parte, in cazul fragmentarii verticale am prezentat algoritmii BEA (Bond Energy
Algorithm) si BVP (Binary Vertical Partitioning).

Propunerea unei modalitati de evaluare a schemei de partifionare a datelor intr-o baza de
date distribuita relationald — algoritmul EP.

Propunerea unei modalititi de evaluare a schemei de partitionare a datelor intr-o bazi de
date distribuitd orientatid-obiect — algoritmul EPOO.

Propunerea unei abordari euristice de fragmentare orizontala g1 alocare a fragmentelor in
acecagi faza a proiectarii bazelor de date distribuite orientate-obiect. Studiul comparativ intre
aceasta abordare gi un algoritm propus anterior.

Studierea performantelor algoritmului propus intr-o lucrare pe diferite date de test gi
analiza rezultatelor obtinute cu evidentierea faptului cd este un algoritm util in optimizarea
proiectirii bazelor de date distribuite relationale fragmentate vertical la care nu trebuie precizat de
la inceput numadrul total de partitii. Acest studiu a fost prezentat la International Joint Conferences
on Computer, Information, Systems Sciences, and Engineering (CISSE 2007) Conference,
Conference Proceedings book, 2007, University of Brigeport, USA, si publicat in Innovations and
Advanced Techniques in Systems, Computing Sciences and Software FEngineering, Springer
Science, ISBN 978-1-4020-8734-9, e-ISBN 978-1-4020-8735-6.

Studierea performantelor algoritmului propus in altd lucrare pe diferite date de test s1
analiza rezultatelor obtinute cu evidentierea faptului cd este un algoritm util in optimizarea
proiectirii bazelor de date distribuite orientate-obiect fragmentate vertical la care nu trebuie
precizat de la inceput numirul total de partitii. In aceastd lucrare am subliniat faptul ci este o
adaptare a algoritmului din lucrarea anterioard, de la bazele de date distribuite relationale la bazele
de date distribuite orientate-obiect. Acest studiu a fost prezentat si publicat la Conferinta o
International Carphatian Control Conference - ICCC 2008, Sinaia, ISBN 978-973-746-897-0.

Anexele cuprind schema bazei de date distribuita folositd ca exemplificare de-a lungul
intregii teze, urmatd de structura bazei de date folositd in experimente, cit si structura tabelelor
componente gi de codurile sursi ale algoritmilor implementati in limbajul C++.

In aceasti tezi, am prezentat o abordare generald a partitionarii verticale de datelor. Acest
studin evidentiazd posibilitatea utilizarii matricii de afinitate a atributelor in algoritmii de
partitionare. Folosirea unei functii obiective de la metodele de grupare (clustering) la algoritmii de
partitionare este prezentatd printr-o implementare eficienta. Utilizand acest algoritm se pot evalua i
verifica alti algoritmi de partitionare verticala care folosesc ca dati de intrare matricea de utilizare a
atributelor. Astfel se pot dezvolta algoritmi euristici care sa ofere posibilitatea de a folosi aceasta
functie obiectiv de evaluare. Acest algoritm poate modificat ugor pentru include si alte informatii
preluate de la proiectantul bazei de date, cum ar tipurile de tranzactii (de acces la date sau de
actualizare a datelor), informatii referitoare la alocarea datelor si costurile de transmisii de date.

Mi-am propus sd dezvolt ulterior g1 alti algoritmi euristici pe baza acestei abordiri propuse in
lucrare si sd pot integra un astfel de algoritm intr-o aplicatie mai complexid care si ajute
proiectantul bazei de date distribuite sa aleagd o modalitate corecta si cat mai eficientd de
implementare a informatiilor gestionate cu ajutorul unei baze de date distribuite.



