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Problematica da distribuicéo

e No ambito geral:

e Tomar decisbes sobre fragmentacéo/alocacao de
dados e programas em sitios conectados por
uma rede de computadores assim como projetar
a propria rede;

e Em SGBDs Distribuidos,

¢ alocacéo das aplicacdes e do proprio SGBD
distribuido;

e Fragmentacao/alocacéo das cole¢cdes de dados
pertencentes a base de dados;

Estratégias

e Top-down

e Mais indicados quando:

0 projeto acontece desde o inicio do
desenvolvimento do sistema

Sistemas homogéneos
e Bottom-up

e Quando a base de dados ja existe e encontra-se
espalhada em sitios com sistemas heterogéneos




Projeto
Top-Down

Questoes

v Por que fragmentar ?

» Como fragmentar ?

e Quanto fragmentar?

e Como testar a corretude?

e Como alocar ?

e Requisitos sobre a aplicacao?




O que considerar ?

e Informacdes de acesso
Frequéncia dos acessos
Tipos de acessos

e Informacgdes da base de dados
Relacionamentos
Cardinalidade
Tipo dos campos
Tamanho dos campos

Fragmentacao Horizontal (FH)

e Divide uma relacéo r separando as suas tuplas em
dois ou mais fragmentos

e Assim, arelacdo r € “particionada horizontalmente”
em um numero n de subconjuntos: rl, r2, ...,r

e Cada tupla da relacao r deve pertencer a um dos
fragmentos

e Arelacdo r € a unido de todos os fragmentos, isto é:

r=riur2U..Urn




Fragmentacao Horizontal Primaria
(FHP)

e Relacionamentos
CONTA — AGENCIA |CONTA SALDO

Brasilia A-110 1000
Brasilia A-120 500
Séo Paulo | A-500 500
Séo Paulo |A-200 300
Brasilia A-150 250
Brasilia A-180 2000

Fragmentacao Horizontal Primaria

e Cardinalidades

e Natureza dos acessos das aplicagbes

Predicados (condi¢des) : Dada uma relacéo
R[A1, A2, ..., An], um predicado simples pj é
pj : Ai ?=Value

onde ? ? {=,<,=,>,=,?}, Value ? DieDi éo
dominio de Ai. Assim, para a relacdo R, podemos
definir Pr = {p1, p2, ...,pm}

Exemplo :

Agencia = “Sao Paulo"

Saldo >= 500




Fragmentacao Horizontal Primaria

e Geracéao dos Mintermos: Dados R e

Pr={pl, p2, ...,pm} define-se M={m1,m2,...,mr}

como M={ mi | mi =", p pj* },1=j=m, 1=i=z

onde pj* = pj ou pj*

e Exemplo:
m1: Agencia="S&o Paulo“ * Saldo >= 500
m2: NOT(Agencia="Sao Paulo®) » Saldo >= 500
m3: Agencia="S&o Paulo“ * NOT (Saldo >= 500)
m4: NOT (Agencia="Sao Paulo“) » NOT(Saldo >= 500)

~(p)).-

Fragmentacao Horizontal Primaria

AGENCIA | CONTA [SALDO AGENCIA |CONTA |SALDO
Brasilia A-110 1000 Brasilia A-150 250
Brasilia A-120 500
Brasilia A-180 2000
CONTA
AGENCIA | CONTA | SALDO AGENCIA [CONTA |SALDO
Séo Paulo | A-500 500 Sao Paulo | A-200 300




Fragmentacao Horizontal Derivada
(FHD)

e Fragmentacao guiada pela FHP de uma outra
colecao de dados relacionada
Usada para facilitar as operagdes de juncgéo e
navegacao entre fragmentos
Baseada em relacionamentos “Owner-Member”
Tomemos duas cole¢cdes A e B, com A relacionada a B.
SejaB o “owner” do relcionamento e A 0 “member”

Se B sofreu uma FHP, entéo A pode sofrer FHD de
acordo com aFHP de B

Al

B [ A
B2 |j—| A2
Fragmentacdo Horizontal Derivada | §2¢
(FHD)
e Exemplo:

Profl = Professor [ Depl
Prof2 = Professor [¥ Dep2
Prof3 = Professor [ Dep3

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Prof; Prof, Prof,
+ + +

Dep;, Dep, Dep,




Fragmentacao Vertical (FV)

e Divide uma relacgéo r dividindo os seus
atributos em dois ou mais fragmentos

e Assim, a relacdo r é “particionada
verticalmente” em um
namero n de subconjuntos: r1, r2, ...,r

e Cada atributo da relacao r deve pertencer a
um dos fragmentos

e Arelagcéo r é a unido de todos os fragmentos,
isto é:
r=riur2U..Urn

Fragmentacéao Vertical (FV)

e Mais antiga
e Tem sido estudada no contexto de BD
centralizados
Metodologia para projeto de SBDD
Agrupamento fisico (Clustering)
e Mais complexa que a FH por oferecer mais
alternativas
Pode haver sobreposicédo de fragmentos
Chave da relacédo presente em todos os fragmentos
Avaliagéo das afinidade dos atributos




Fragmentacao Vertical (FV)

e Coletando informacfes sobre acessos das
aplicacoes
e Afinidade dos atributos

Medida que indica quéo “préximos” estédo os atributos em
termos de uso/acesso

e Peso dos acessos aos atributos

Dado um conjunto de contultas Q = {q4, g,,..., qq} gue fara
acesso arelagdo R[AL, A2,..., An],

1 se o atributo Aj € usado pela
use(qi,Aj) = contulta qi

0 otherwise

Fragmentacéao Vertical (FV)

e Consideremos a seguinte
colegdo Conta’ [AGENCIA| CONTA | SALDO |GERENTE |

e um conjunto Q de consultas que faz acesso a mesma:
gl: SELECT Saldo FROM Conta WHERE Agencia=Value

g2: SELECT Conta,Saldo FROM Conta

g3: SELECT Conta FROM Conta WHERE Gerente=Value

g4: SELECT SUM(Saldo) FROM Conta WHERE Gerente=Value




Fragmentacao Vertical (FV)

e Sendo Al= Agencia, A2= Conta, A3= Saldo, A4= Gerente

gl: SELECT Saldo FROM Conta WHERE Agencia=Value

g2: SELECT Conta,Saldo FROM Conta

g3: SELECT Conta FROM Conta WHERE Gerente=Value

g4: SELECT SUM(Saldo) FROM Conta WHERE Gerente=Value
pode-se definir a matriz de acesso

A, A, A, A,

d4 1 0 1 0
2 0 1 1 0
A 0 1 0 1
d4 0 0]

Fragmentacéao Vertical (FV)

e Apoés isso, deve-se definir a matriz de afinidade entre os
atributos (Matriz AA)

« Contabilizar a freqiiéncia de cada uma das consultas em todos os

sitios. Suponhamos entdo as seguintes frequéncias:

F(a1)=45  F(2)=5 F@3)=75  F(g4)=3

e Calcular a afinidade dos atributos dois a dois

aff (Ai, Aj) = frequiéncia de todas as consultas que fazem
acesso a Ai e Aj

Exemplo: Ay Ay Ay A_4
aff(A1, A3) = F(ql) = 45 A, l45 0 45 O
A,] 080 5 75
Matriz AA 2 A,|45 5 53 3
A, 075 378




Fragmentacao Vertical (FV)

e Definida a Matriz AA de afinidade, é necessario tentar
reorganizar a ordem dos atributos no sentido de agrupa-los,
indicando subconjuntos de atributos que formaréo os
fragmentos da relagao

e Algoritmo BEA (Bond Energy Algorithm): procura maximizar a
medida de afinidade global dos atributos
o Realiza troca nas posi¢des das colunas que formam a Matriz AA
e Uma das colunas deve ser posicionada inicialmente
o Cada coluna deve ser posicionada no local onde acontega maior

contribuicdo para a medida de afinidade

cont(Ai, Ak, Aj) = 2bond(Ai, Ak)+2bond(Ak, Al) —2bond(Ai, Aj)

n
onde bond(Ax,Ay) = ZS:laff(Az,Ax) * aff(Az,Ay)

e Ao fim, as linhas devem ser ordenadas como as colunas

Fragmentacéao Vertical (FV)

e Exemplo: Ay A, Ay Ay A, A,
Al45 0 5 0 45 0
80 5 7 80
an= A2|0 5 o= |0
A,l45 5 53 3 45 5
A0 75 3 78 0 75

e Ordenando (0-3-1) :
cont(A0,A3,Al) = 2bond(A0 , A3)+2bond(A3 , A1l)-2bond(A0 , Al)
=2* 0+ 2* 4410 — 2*0 = 8820

e Ordenando (1-3-2) :
cont(A1,A3,A2) = 2bond(Al, A3)+2bond(A3 , A2)-2bond(A1,A2)
=2* 4410 + 2* 890 — 2*225 = 10150

e Ordenando (2-3-4) :
cont (A2,A3,A4) = 1780




Fragmentacao Vertical (FV) sese
e Desta forma, teriamos: Ay Ay Ay .
[45 45 0
0 5 80
45 53 5
|0 375 |
ApOs realizar todas as A A. A. A
permutas R
A.[45 45 0 0
Aslas 53 5 3
Al o 5 80 75
f%_@ 3 75 78
Fragmentacao Vertical (FV) sese

e Problemas:
e Grande complexidade
o(m?)
Agrupamentos centrais
o Etc..
e Alternativa:

e Bom senso x Caracteristicas da Aplicagédo
o Exemplos




Fragmentacao Hibrida

e Aplicacdo de ambas as técnicas sobre a mesma
classe

e Heuristica: Aplicar 10 a FH, depois a FV.
Objetivo: gerar menos fragmentos

FH1 FH2 FV1 FV2

: 1 : !

FV1(FH1) FV1(FH2) |[FH1(FV1)] | Fv2 |
[EV2(FHD)] [FV2(FH2)] FH2(FV1

Corretude da Fragmentacéao

e Completeness

e A decomposicéo de uma relacdo R em fragmentosR1, R2, ...,
Rn é considerada completa se, e somente se, cada item de
dados em R pode também ser encontrado em algum Ri

e Reconstruction

e Se uma relacdo R é decomposta nos fragmentos R1, R2, ..., Rn,
entdo deve existir algum operador relacional W tal que
R=W,_ _Ri
e Disjointness

e Se uma relacdo R é decomposta nos fragmentos R1, R2, ..., Rn,
e o item de dados di estd em Rj, entdo di ndo deve estar
presente em qualquer outro fragmento Rk (k ? ).




Alocacao

e Alternativas
Nao-replicado
Cada fragmento de R reside em somente um sitio
Replicado
Totalmente replicado : cada fragmento em cada sitio

Parcialmente replicado : cada fragmento em alguns
dos sitios

Regra Bésica (Rule of thumb):

Se Num(read - only queries) ==
Num(update queries)

replicacdo é vantajosa, caso contrario,

pode gerar problemas e diminuir o througput do
sistema

Alocacéo — Consideracoes sobre
replicacao

e Aumento de paralelismo: outros sites podem processar as
consultas em paralelo. Com mais replicagdo, aumentam
as chances do sitio que esta realizando a transacéo
possuir o fragmento Fi, contribuindo assim com a
minimizacdo do movimento dos dados entre os sitios

e Aumento do overhead para atualizacdo: o sistema devera
assegurar que todas as réplicas do fragmento Fi sejam
consistentes, propagando a atualizacdo a todas as
réplicas. Sempre que houver atualizagéo, ela deve ser
propagada a todos os sitios que contenham réplicas,
evitando a inconsisténcia. Por exemplo: o saldo de uma
conta bancaria com um valor, possuindo um outro valor
em uma consulta feita por outra agéncia, sendo ambas de
um mesmo banco.




Alocacao

e Alocacao de Arquivos (FAP)
VS
Alocacéo de Bases de Dados (DAP):
Fragmentos ndo séo arquivos individuais
relacionamentos tém que ser mantidos

Acesso as bases de dados é mais complicada

Grande dependéncia entre alocacao e processamento de
consultas

e Custo de manutencéo da integridade dos dados
deve ser considerado

e Custo do controle de concorréncia deve ser
considerado

Requisitos para Alocacao

e Definicdo do problema
Dados
F={F1, F2, ..., Fn} fragmentos
S ={S1, S2, ..., Sm} sitios da rede
Q ={ql, 92,..., qq} aplicacdes
Encontre a distribuicdo “6tima" de F para S.
e Principais pontos para otimizacéo
Custo minimo
Comunicagdo + armazenamento + processamento (leitura &
atualizacao)
Custo em termos de tempo
Desempenho
Tempo de Resposta e/ou throughput
Restricdes
Por sitio (armazenamento & processamento)




Requisitos para Alocacéao

e Base de Dados
o seletividade dos fragmentos
e Tamanho de cada fragmento

e Informagdes sobre a Aplicagao
e Tipos e quantidade de acessos

NUmero de acessos de leitura de uma consulta a um fragmento

Numero de acessos de atualizacao de um comando a um
fragmento

e Localizagéo dos acessos

Uma matriz indicando quais consultas atualizam quais
fragmentos

Uma outra matriz, similar, contendo somente acessos de leitura
Sitio de origem de cada acesso

Requisitos para Alocacao

e Sistema Local (por sitio)
e Custo unitario de armazenamento de dados em um siti
e Custo unitario de processamento em um sitio

e Rede de Comunicacao
e Largura de Banda
o Custo de comunicagéo por frame entre dois sitios
e Tamanho do frame de dados
e Laténcia
e Sobrecarga de comunicacdo




Principios para célculo do Modelo de
Alocacao

e Forma Geral
e Objetivo: Minimizar o Custo Total, que seria formado
por

S

todas consultas CUStO de processamento da consulta

+

custo de armazenamento de um
fragmento em um sitio

S todos sitios S todos fragmentos

Principios para célculo do Modelo de
Alocacao

eCusto de Armazenamento (de um fragmento F, num sitio S,)

(Custo unitario de armazenamento em S, )* (tamanho de F; )

eCusto de Processamento de consulta (p/ uma determinada
consulta)

(Custo de processamento ) + ( Custo de transmissao)




Modelo de Alocacéo

e Problema de grande complexidade

e Alguns Métodos
FAP: € NP-Completo
DAP: é NP-Completo

e Podem ser utilizadas algumas heuristicas, como:
Problema da Mochila
Técnicas de branch-and-bound
Fluxo de redes




