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Resumen

El procesamiento de bases de datos distribuidas consiste en trabajar con bases de
datos, en las cuales la ejecucion de transacciones, la recuperacion y actualizacién de
los datos, acontece usualmente en dos o mas computadoras independientes, por lo
general separadas geograficamente (aunque conceptualmente basta una computadora
Yy un acceso costoso a los datos para utilizar bases de datos distribuidas). Actualmente
existen varios problemas relacionados con el disefio de bases de datos distribuidas ya
gue se han propuesto resultados teoricos que son dificiles de utilizar o no han
solucionado totalmente el problema para el que se han desarrollado. Uno de ellos es la
obtencion de esquemas fisicos de bases de datos distribuidas. Esto se debe
fundamentalmente a la fuerte dependencia que tiene de los sistemas gestores de bases
de datos.

Este trabajo muestra un detallado examen de las caracteristicas que debe seguir un
esquema de replicacion para Microsoft SQL Server y ofrece una solucion computacional
al problema de generacion de esquemas fisicos mediante replicacion a través de la
creacion de scripts en Transact-SQL, tomando como entrada un documento XML que
contiene el resultado del disefio de una base de datos distribuida obtenido por la
herramienta SIADBDD. Esta aplicacion fue desarrollada en Visual C # como parte de
Visual Studio 2010.



Abstract

Distributed database is a collection of data that are connected by logic, stored
separately and used together in a computer network. In other words, the distribution of
this data allows other units can access data from a particular unit. In Distributed
Database there are advantages and disadvantages.

There are several problems concerning to the design a distributed database. Some
theoretical outcomes have been proposed but most of them are difficult to implement or
to use, and none of them fully solve the problem for which they have created. One of
these problems is the final allocation of data in which each fragment of data must be
allocated to one or several sites, where the fragment will be saved. This is mainly due to
the strong dependence of the database management systems.

The present work presents a detailed examination of the issues must follow a replicated
schema generation in Microsoft SQL Server and provides a computational solution to
the problem of physical schema generation by replication through the creation of scripts
in Transact-SQL taking as input a XML document containing the SIADBDD tool design
results obtained. This application was developed in Visual C # as part of Visual Studio
2010.
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Introducciodn

En los dltimos afios han surgido grandes cantidades de innovaciones tecnoldgicas, que
unidas al descenso en los costos del hardware, han estimulado el desarrollo de los
sistemas de bases de datos distribuidas (SBDD).

Segun Ozsu y Valduriez (Ozsu and Valduriez, 1999), una base de datos distribuida
(BDD) es wuna coleccibn de multiples bases de datos (BD), légicamente
interrelacionadas distribuidas sobre una red de computadoras. Asi, el objetivo
fundamental de los SBDD es integrar la manipulacion de datos para que sean
presentados al usuario como una Unica coleccion de datos global y coherente.

Por tanto, la distribucion involucra el hecho de que los datos no residen
necesariamente en el mismo sitio, pero poseen propiedades comunes que los vinculan,
y se facilita su acceso a través de una interfaz coman. Es necesario destacar que los
enlaces entre los datos se llevan a cabo en una red de comunicacién, lo que implica
generalmente que los sitios estén localizados en diferentes areas geogréficas y con
capacidad de procesamiento autdbnomo.

Existen varias razones técnicas para distribuir datos. En particular, los sistemas
distribuidos se adaptan mejor a las necesidades de las organizaciones
descentralizadas, ya que reflejlan mas adecuadamente su estructura y tienen
importantes ventajas con respecto a los centralizados. La descentralizacion se justifica
desde el punto de vista tecnolégico, ya que permite autonomia local y promueve la
evolucion de los sistemas, asi como los cambios en los requerimientos de los usuarios,
proporciona una arquitectura de sistemas simple, flexible y tolerante a fallos, y ofrece
buenos rendimientos. Estas razones a favor de la descentralizacion también afiaden
nuevas complejidades a su disefio e implementacion.

Las diferentes técnicas de distribucion de datos generalmente se basan en la semantica
de ellos, y se rigen por principios idénticos que las BD centralizadas, incorporando otros
detalles particulares, como la fragmentacion de las entidades y su posterior localizacién

en los diferentes sitios de la red. La fragmentacion es muy util para mejorar los tiempos
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Introduccion

de respuesta y garantizar el paralelismo de un sistema (Bai&o et al., 2004, Coulon et al.,
2005, Johansson et al., 2000, Lin et al., 2005).

En el disefio de la distribucion influyen muchos factores relacionados con la BD, las
aplicaciones que acceden a la misma, la comunicacion de la red, y sobre el sistema de
computadoras que la soporta; lo que hace que sea muy complicada la formulacion de
un problema de distribucion. Por tanto es necesario decidir como fragmentar y distribuir
los datos sobre los diferentes sitios y cuéles de estos datos deben ser replicados.
Ademas, el disefio fisico de una BDD exige decisiones y procesamientos complejos
respecto a la ubicacién de los fragmentos de datos.

Como antecedentes a este trabajo se tiene que en el Grupo de Bases de Datos del
Centro de Estudios de Informatica de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas, se desarrollaron herramientas de ayuda al disefio de BDD. La herramienta
SIADBDD integra todas las herramientas creadas en un ambiente Unico de
coordinacioén entre ellas a través de un catdlogo compartido, ALLOCATOR es una de
estas herramientas la cual se encarga de la asignacion de fragmentos a los diferentes
sitios de procesamiento identificados en la red donde se ubicara la BDD que se diserie.
Esta herramienta realiza la ubicacion mediante la creacién y posterior ejecuciéon de un
conjunto de scripts en cada uno de los sitios pero trabaja como una aplicacion
monolitica con todas las funcionalidades juntas. La solucién obtenida esta fuertemente
ligada al uso del sistema de gestion de bases de datos (SGBD) Microsoft SQL Server.
Por otra parte, surge la necesidad de obtener soluciones de disefio aplicables a otros
SGBD. Consecuentemente el problema de la investigacion que se presenta para este
trabajo esta dado por la necesidad de obtener una solucion al problema de ubicacion
para ser adaptada al nivel fisico soportado por SQL Server que sea independiente de
SIADBDD y se integre dinamicamente a esta.

Como hipotesis se tiene que una herramienta para la generacion de esquemas fisicos
de BDD mediante replicacién soportado por SQL Server que no dependa directamente
de las estructuras internas de SIADBDD, facilita el trabajo de los disefiadores de BDD y

un potencial mantenimiento posterior.

Generacion de esquemas fisicos en el disefio de bases de datos distribuidas en SQL Server 2



Introduccion

El objetivo de esta investigacion es disefiar e implementar una herramienta para la
creacion de los fragmentos fisicos de una BDD en Microsoft SQL Server, con el fin de
obtener una solucion independiente que se integre dinamicamente con SIADBDD a
partir de un repositorio compartido en formato XML.

Como objetivos especificos se tiene los siguientes:

» Identificar los aspectos de programacion en Transact-SQL que permiten crear
entornos de replicacion de datos para materializar disefios de BDD a nivel fisico en
Microsoft SQL Server.

» Diseflar una herramienta que permita generar los esquemas fisicos de ubicacion
usando los elementos programéticos de replicacién identificados y use como
entrada un documento XML con la informacién requerida.

* Implementar la herramienta disefiada usando como entrada un documento XML.

* Probar DISTRIBUTOR con un caso de estudio real.

Las preguntas de la investigacion  son las siguientes:

e ¢Qué elementos obtenidos como resultado del disefio de BDD en SIADBDD son
necesarios para realizar la ubicacion fisica de los fragmentos?

» ¢ Qué caracteristicas debe poseer un asistente para ubicacion fisica de fragmentos
de datos que resulte favorable al disefiador?

» ¢Qué aspectos de la replicacion de datos se deben considerar al ubicar fragmentos
fisicos en SQL Server?

Relacionado con los antecedentes antes planteados, se puede decir que este estudio

se justifica por su importancia desde el punto de vista practico en la integracién que

tendran los resultados esperados en una herramienta de ayuda al disefio de BDD.

Este trabajo es viable , ya que en el laboratorio de Bases de Datos existen posibilidades

de realizacién de esta investigacion, porque se cuenta con recursos materiales para

ello, expertos para la consulta, y oportunidades de utilizacion de los resultados.

Los resultados obtenidos tienen valor practico porque la herramienta ayuda en la

creacion de fragmentos fisicos en Microsoft SQL Server que constituye una solucion

independiente que se integra dinamicamente con SIADBDD para lograr completar
disefios de BDD.
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Introduccion

La tesis esta estructurada en tres capitulos de la siguiente forma:

El capitulo 1 trata sobre aspectos generales del disefio de sistemas de BDD vy
particulariza en la generacion de esquemas fisicos y en las etapas fundamentales de la
replicacion.

En el capitulo 2 se propone una solucién concreta al problema planteado, mostrando su
disefio y los aspectos mas importantes de su implementacion.

En el capitulo 3 se presenta un caso de estudio real y se muestran los resultados
ofrecidos por la herramienta DISTRIBUTOR para dar solucion a la problematica
anterior.

Este documento culmina con las conclusiones, referencias bibliograficas y los anexos.
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Capitulo 1. Diseiio de Bases de Datos Distribuidas

En este capitulo se introducen los elementos béasicos para el disefio de SBDD, tanto
I6gico como fisico, asi como el estudio de la generacion de esquemas Y la replicacion

como una etapa esencial dentro de la creacion de tales sistemas.
1.1 Generalidades sobre las bases de datos distribu  idas

La utilizacion de las nuevas tecnologias asi como el uso intensivo de Internet ha traido
consecuencias importantes en las comunicaciones. Afectaciones como la distribucion
de los datos en localidades geograficamente distantes no escapan a este problema.
Ante esta situacidbn se buscan alternativas viables para integrar y compartir la
informacion necesaria, por o que surgen nuevas tecnologias capaces de interactuar
ante dicho fendbmeno y gestionar de manera estable la informacién de todas las
organizaciones.

En muchas organizaciones geograficamente distribuidas, las vias centralizadas no
representan una alternativa factible, y la migracion hacia SBDD resulta natural. Muchos
autores recalcan el principio de que un sistema distribuido muestra la estructura de la
BD como un espejo de la estructura de la empresa, con lo cual se incrementa la
localidad de referencia y se reduce drasticamente el trafico en la red (Date, 2000).
Muchas han sido las acepciones para lograr la definicién de un sistema distribuido, pero
en ocasiones no convergen entre si. La mas viable en correspondencia con los
principios basicos perseguidos en esta investigacion es la siguiente: Un sistema
distribuido es una coleccion de computadoras independientes, que aparecen ante los
usuarios del sistema como una Unica computadora. El logro de elevados grados de
independencia entre los programas de aplicacion y los aspectos internos ha sido el
resultado del perfeccionamiento, avance y progreso de las tecnologias de BD.

Como se expresoé en la introduccion a este trabajo, una BDD puede verse como una

coleccion de datos que pertenecen l6gicamente a un solo sistema, pero se encuentra
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Capitulo 1. Disefio de bases de datos distribuidas

fisicamente esparcida en varios sitios de la red, es decir, se tiene un conjunto de sitios
conectados entre si mediante algun tipo de red de comunicaciones en el cual cada sitio
es un sistema de BD en si mismo, y trabajan juntos con el fin de que un usuario pueda
obtener acceso a los datos de cualquier punto de la red, como si estuvieran
almacenados en el propio sitio del usuario.

El disefio de la BDD tiene como objetivo lograr un mejor desempeiio; y requiere de su
propia teoria, metodologia, y herramientas de apoyo. El disefio de distribucion incluye
fragmentacion y ubicacion replicada o no de los fragmentos (Ceri et al., 1982). El
término fragmentacion se refiere a la division del esquema de una BDD de acuerdo con
algun criterio, mientras que la replicacion esta relacionada con la existencia de copias
de los fragmentos en varios sitios.

Los dos principios béasicos de las BDD (Ceri et al., 1987, Ma et al., 2005, Ozsu and
Valduriez, 1999) son reducir el intercambio de datos entre los sitios y eliminar datos
irrelevantes en la ejecucion de solicitudes. Ambos sirven de guia al proceso de disefio
de BDD, el cual ha sido dividido en cuatro pasos fundamentales (Baido et al., 2002,
Bellatreche et al., 2000, Ceri et al., 1987, Hababeh et al., 2004, Navathe et al., 1995,
Ozsu and Valduriez, 1999, Schewe, 2002): (1) Disefio del esquema conceptual, (2)
Disefio de la fragmentacion, (3) Disefio de la asignacion, y (4) Disefio de la BD fisica.
Los problemas 1 y 4 son comunes a las BD centralizadas (BDC) y a las BDD, mientras
gue los problemas 2 y 3 caracterizan el disefio de BDD.

El disefio de un SBDD implica la toma de decisiones sobre la ubicacion de los
programas que accederan a la Base de Datos y sobre los propios datos que constituyen

esta Ultima, a través de los diferentes sitios de una red de computadoras.

1.2 Disefio l6gico de distribucion de datos

El disefio logico se refiere a lo que hara el nuevo sistema, es una descripcion de los
requisitos funcionales de un sistema. En otras palabras, es la expresion conceptual de
lo que hara el sistema para resolver los problemas identificados en el analisis previo. A

falta de este paso, los aspectos técnicos del sistema, como los dispositivos de hardware
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Capitulo 1. Disefio de bases de datos distribuidas

gue deban adquirirse, con frecuencia afectan la solucion. El disefio l6gico incluye
planear el propésito de cada elemento del sistema, sin relacion con consideraciones de
hardware y software.

El nivel conceptual describe la estructura l6gica global de la base de datos mediante un
modelo abstracto de datos comprensible por el SGBD. Se definen la descripcién de
atributos, de entidades, las conexiones y las restricciones de integridad asociadas a la
semantica. Se puede decir que describe los datos que son almacenados realmente en
la BD y las relaciones que existen entre los mismos, describe la BD completa en
términos de su estructura de disefio.

El modelo l6gico de las BDD fue formulado inicialmente por Ceri et al. en 1983 (Ceri et
al., 1983), actualmente considerado como un modelo clasico consolidado. EI mismo
incluye el problema de cédmo fragmentar y distribuir los datos éptimamente en los sitios
de una red. Este problema tiene como principio clave alcanzar maxima localidad de los
datos, ubicandolos tan cerca como sea posible de las aplicaciones que los utilizan, lo
gue permite reducir el trafico de comunicaciones en la red. El disefio l6gico se convierte
en parte en la especificacion funcional que se usa en el disefio fisico. El disefio logico
es independiente de la tecnologia.

Usualmente hay dos enfoques alternativos para el disefio de una BDD, uno es el
descendente y el otro es el ascendente. La estrategia descendente es adecuada para el
desarrollo inicial de un sistema de BDD sin tener restricciones de otros sistemas ya
instalados y que deban ser integrados de alguna manera al sistema distribuido como
corresponde a la estrategia ascendente. Bajo el enfoque descendente, en una primera
fase los esquemas globales se dividen en subconjuntos llamados fragmentos; y en una
segunda fase los fragmentos son ubicados en los diferentes sitios. Este trabajo esta

acorde con la estrategia descendente.

1.2.1 Fragmentacion

Un sistema soporta fragmentacion de datos si es posible dividir sus relaciones en

pequefas porciones o fragmentos. Existen, esencialmente, dos formas de realizar esta
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Capitulo 1. Disefio de bases de datos distribuidas

division: horizontal o verticalmente. Existe otro tipo no basico de fragmentacion que es

generada por la combinacion de fragmentos horizontales y verticales y es nombrada

fragmentacion mixta o hibrida. Aun cuando esta fragmentacion no se considere un tipo

primitivo, en muchas situaciones reales resulta imprescindible disponer de ella.

La fragmentacion mixta puede realizarse de tres formas diferentes (véase la figura 1):

1. Desarrollando primero la fragmentacion vertical y luego aplicar la fragmentacion

horizontal sobre los fragmentos verticales (Ilamada particion VH).

2. Desarrollando primero una fragmentacion horizontal y luego aplicar la fragmentacién

vertical sobre los fragmentos horizontales (llamada particion HV).

3. Aplicando sobre una relacion, de forma simultanea y no secuencial la fragmentacion

horizontal y vertical, generando una rejilla y los fragmentos formaran las celdas de

dicha rejilla.

Relacion

Fragmentacién Vertical

Fragmentacién VH

Fragmentacién Horizontal

I

I

I [
L1 | I
F

ragmentaciéon HY

oo
oo

[ ]
[ ]
[ ]
[

oo

Celdas

Figura 1. Variantes de la fragmentacion.
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Capitulo 1. Disefio de bases de datos distribuidas

Una decision compleja e importante que afecta el rendimiento de las aplicaciones es
determinar cual relacion debe ser fragmentada. Por supuesto que ésta no es una
decision arbitraria. En este sentido influyen determinados parametros que deben
caracterizar tanto a las aplicaciones como a la BD, pero es necesario resaltar que el
grado de la fragmentacion puede ir de un extremo en que no se fragmenta del todo, a
otro donde se fragmenta en el ambito de atributos individuales o al nivel de tuplas, para
el caso de la fragmentacion vertical y horizontal respectivamente.

Los efectos adversos de fragmentar unidades muy grandes pueden influir
negativamente en relacion con la réplica. Si el fragmento no es replicado se
incrementan desmesuradamente los accesos remotos, y si es replicado en todos los
sitios causa serios problemas con la actualizacion de los datos y es necesario
incrementar la capacidad de almacenamiento de las computadoras personales. Por otra
parte, si es necesario recuperar datos ubicados en mas de un fragmento, la
fragmentacion de unidades muy pequefias provoca el uso de operadores de acople lo
cual es muy costoso, y ademas, el problema de la localizacion puede resultar
inmanejable. Por tal motivo, el disefiador debe encontrar un nivel de fragmentacion
adecuado, que sera un compromiso entre ambos extremos. Tal nivel puede ser definido
con respecto a las caracteristicas de las aplicaciones que se ejecutan sobre la base de
datos.

El propdsito del disefio de la fragmentacion es determinar los fragmentos que
constituyen unidades légicas de asignacion y consiste en agrupar tuplas o atributos con
las mismas propiedades. Los fragmentos deben ser colecciones homogéneas de
informacion desde el punto de vista de accesos de las aplicaciones, o sea, que todas
las instancias de los fragmentos sean accedidas uniformemente por las aplicaciones
gue las usan.

El disefio de la fragmentacion antecede al proceso de asignacion de fragmentos a sitios
de procesamiento, reflejando el criterio de mantener los datos locales en el sitio donde
frecuentemente son accedidos por las aplicaciones; es por ello que los fragmentos
constituyen una unidad apropiada de asignacién. Si las aplicaciones que manipulan un

esquema estan ubicadas en sitios diferentes, se pueden seguir dos alternativas con
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todo el esquema como unidad de distribucion: replicado o no replicado (Bhalla and
Hasegawa, 2005, Gancarski et al., 2002, Johansson et al., 2000).

Muchos de los problemas relacionados con la fragmentacion y asignacion en el disefio
de BDD tienen una modelacion matematica compleja y son considerados de la clase
NP-Completo (Baio et al., 2003, Ozsu and Valduriez, 1999, Lee and Baik, 2004, Pérez
et al., 2005), donde no hay garantia de encontrar una solucién éptima con algoritmos
deterministicos en un tiempo polinomial. Asi, su complejidad es tal, que cualquier
algoritmo que resuelve Optimamente cada uno de sus casos requiere un esfuerzo
computacional que crece exponencialmente en funcion del tamafio del problema, en
dependencia de la cantidad de fragmentos y de sitios.

Intentando dar solucidén a estos problemas se han presentado propuestas (Baido et al.,
2004, Pérez et al., 2005, Savonnet et al., 1999, Tamhankar and Ram, 1998, Navathe et
al., 1995, Mei and Sheng, 1992, Ceri et al., 1987, Ceri and Pernici, 1985) que sugieren

el uso de heuristicas para algunos de ellos.

1.2.2 Ubicacion

La ubicacion de recursos a lo largo de una red de computadoras es un problema que ha
sido estudiado extensivamente. Solo una pequefia proporcion de los estudios
realizados abarcan la distribucion de datos de una BD (Bertone, 2004). El problema de
la ubicacion de los datos consiste en encontrar el esquema de distribucion optimo. La
optimizacion puede ser definida en funcién de dos conceptos:

1. Costo minimo: La definicion de la funcion de costo consiste en evaluar cuanto
costara, en tiempo de comunicacién, consultar y modificar los datos en todos los
lugares donde aparezcan. Adicionalmente deben considerarse otros factores como
los que se sefialan mas abajo.

2. Desempefio: La estrategia de ubicacion se disefia para mantener un determinado
parametro o nivel de desempefio del sistema. El desempefio se evalGa en funcion

del tiempo de respuesta y del rendimiento del sistema en cada sitio de la red.
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La construccion de un modelo que permita evaluar todos los aspectos que involucra la
optimizacion del esquema de distribucidbn es muy compleja. Las variables a tener en
cuenta son varias y la incidencia de cada una de ellas también lo es, como por ejemplo
el costo de replicar los fragmentos a lo largo de la red (Ozsu and Valduriez, 1991).

El modelo de ubicacién de datos intenta, por tanto, minimizar el costo total de
procesamiento y almacenamiento respetando las restricciones de tiempo establecidas.
Algunas de las restricciones son tiempo maximo de ejecucion, capacidad de
almacenamiento, si bien este concepto ya no tiene la incidencia que tuvo anteriormente,
y capacidad maxima de procesamiento. La ubicacion de los datos es influenciada,
ademas, por el esquema de replicacion de informacion elegido.

En conjunto con este concepto, las técnicas que preservan integridad en la informacién
y que aseguran la mejor actualizaciéon de los datos también inciden en la definicién del
mejor esquema. Como parte de este trabajo se presentan estudios realizados sobre los

diferentes métodos y su incidencia en el comportamiento de la BDD.

1.3 Disefio fisico de distribucion de datos

El disefio fisico es el proceso de escoger las estructuras de almacenamiento en disco y
meétodos de acceso a los datos mas adecuada para lograr un buen rendimiento de la
BD. En el momento del disefio fisico es importante conocer la carga de trabajo,
combinacion de consultas y actualizaciones, que debe soportar la BD y los
requerimientos del usuario. También es importante que el disefiador conozca las
técnicas de procesamiento de consultas e indexacion soportadas por el SGBD.

La clave de un buen disefio fisico es una correcta descripcion de la carga de trabajo:
lista de consultas y actualizaciones, indicando sus frecuencias de operacién y el
resultado esperado. Para cada consulta es necesario indicar las relaciones a las que se
accede, los atributos de salida y los que intervienen en filtros y condiciones. Igualmente
para las actualizaciones deben conocerse los atributos sobre los que se expresan

condiciones y el tipo de actualizacion y la relacion y atributos actualizados.

Generacion de esquemas fisicos en el disefio de bases de datos distribuidas en SQL Server 11



Capitulo 1. Disefio de bases de datos distribuidas

El disefio fisico traduce el disefio légico en wuna solucion implementable vy
econdmicamente efectiva. El disefio fisico es el proceso de producir la descripcion de la
implementacién de la BD en memoria secundaria: estructuras de almacenamiento y
métodos de acceso que garanticen un acceso eficiente a los datos. Entre el disefio
fisico y el disefio I6gico hay una realimentacién, ya que alguna de las decisiones que se
tomen durante el disefio fisico para mejorar las prestaciones, pueden afectar a la
estructura del esquema légico.

El disefio fisico esta intimamente ligado a una alternativa tecnoldgica. Ante la acelerada
evolucion tecnologica es importante considerar los estandares del momento y las
tendencias ya que una mala decisidon tendrd, inevitablemente, una implicacion en los

costos.

1.4 Generacion de esquemas distribuidos en SQL Serv  er

A continuacion se analizan los aspectos relacionados con la distribucion y replicacion
en Microsoft SQL Server, que es uno de los SGBD mas usados en Cuba y para el cual
se plantea una solucién de generacion de esquemas fisicos mediante replicacion.

1.4.1 Distribucion versus replicacion

Como se ha podido entender, los datos se distribuyen por las siguientes razones:
mejoras del desempefio puesto que cada servidor solamente estd manejando los datos
asociados con ese servidor y las tablas son tan compactas como sea posible o por
reduccion de costos donde muchos servidores pequefios son menos costosos de
mantener que un unico servidor monolitico. Un Unico servidor representa un anico punto
de fracaso. Si un servidor falla en un escenario de servidores multiples, los otros
servidores pueden continuar con el servicio en sus ubicaciones.

Por otra parte, los datos se replican por las siguientes razones: para apoyar la
distribucion de otros datos ya que en muchas ocasiones los datos de tablas distribuidas

pueden contener llaves de tablas replicadas, para mantener la integridad referencial
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donde las tablas de apoyo deben ser replicadas al sitio de datos distribuidos, para
permitir la accesibilidad a los mismos datos porque puede ser deseable replicar
resimenes de informacion a cada servidor y estas estadisticas pueden ser generadas

desde cualquier servidor.

1.4.2 Replicaciéon en Microsoft SQL Server

La replicacion de datos permite que cierta informacién de la BD sea almacenada en
mas de un sitio y consiste en el transporte de esta entre dos o mas servidores,
permitiendo que ciertos datos de la BD estén almacenados en mas de un sitio, y asi
aumentar la disponibilidad de los mismos y mejorar el rendimiento de las consultas
globales (Morell, 2004).

La replicacion en SQL Server consiste, en el transporte de datos entre dos 0 mas
instancias de servidores. Para ello SQL Server brinda un conjunto de soluciones que
permite copiar, distribuir y posiblemente modificar datos de toda la organizacion. Se
incluyen, ademas, varios métodos y opciones para el disefio, implementacion,
supervision y administraciéon de la replicacion, que le ofrecen la funcionalidad y
flexibilidad necesarias para distribuir datos y mantener su coherencia (Morell, 2004).

El modelo de replicacion en SQL Server toma como referencia la metafora de la
industria de las publicaciones; esta formado por: publicador, distribuidor, suscriptor,
publicacion, articulo y suscripcion; y varios agentes responsabilizados de copiar los
datos entre el publicador y el suscriptor. Estos agentes son: agente de instantaneas,
agente de distribucion, agente del lector del registro, agente del lector de cola y agente
de mezcla (Morell, 2004). A los tipos basicos de replicacion de instantaneas,
transaccional y de mezcla se le incorporan opciones para ajustarse alin mas a los
requerimientos del usuario. A continuacion se explican en detalle cada uno de estos
componentes.
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1.4.2.1 Componentes del modelo de replicacion

El publicador es un servidor que pone los datos a disposicion de otros servidores para
poder replicarlos. El distribuidor es un servidor que almacena la BD de distribucion y
almacena los datos historicos, transacciones y metadatos. Los suscriptores reciben los
datos replicados.

Una publicacién es un conjunto de articulos de una publicacién de una BD. Esta
agrupacion de varios articulos facilita especificar un conjunto de datos relacionados
I6gicamente y los objetos de BD que desea replicar conjuntamente. Un articulo de una
publicacion puede ser una tabla de datos, la cual puede contar con todas las filas o
algunas (filtrado horizontal) y simultaneamente contar de todas las columnas o algunas
(filtrado vertical), un procedimiento almacenado, una definicion de vista, la ejecucion de
un procedimiento almacenado, una vista, una vista indizada o una funcion definida por
el usuario.

Una suscripcidn es una peticion de copia de datos o de objetos de BD a replicar. Una
suscripcion define qué publicacién se recibird, dénde y cuando. Las suscripciones
pueden ser de insercibn o de extraccion; y una publicacion puede admitir una
combinaciéon de suscripciones de insercién y extraccion. Con una subscripcion de
insercion el Publicador propaga los cambios al Subscriptor sin peticion del Subscriptor,
los cambios pueden ser insertados bajo demanda, continuamente o bajo un horario
programado, el agente de distribucion o el agente de mezcla se ejecutan en el
Distribuidor; se utiliza cuando las publicaciones requieren movimientos de datos en
tiempo real, o cuando estos deban ser sincronizados de manera continua o bajo un
repetido esquema programado, mas comunmente usada con replicacion de
instantaneas y replicacion de transacciones. Con la subscripciones de extraccion el
Subscriptor solicita los cambios hechos en el Publicador, este permite a los usuarios en
el Subscriptor determinar cuando se sincronizaran los datos modificados, los agentes
de distribucién o de mezcla se ejecutan en el Subscritor. Se usa cuando los datos son
sincronizados bajo demanda o a un horario programado de manera no tan continua,

cuando las publicaciones tienen un gran numero de subscriptores, habitualmente usado
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con replicaciones de mezcla. El publicador (en las suscripciones de insercion) o el
suscriptor (en las suscripciones de extraccion) solicitan la sincronizacion o distribucion
de datos de una suscripcion.

El publicador puede disponer de una o mas publicaciones, de las cuales los
suscriptores se suscriben a las publicaciones que necesitan, nunca a articulos
individuales de una publicacion. El publicador, ademas, detecta qué datos han
cambiado durante la replicacion transaccional y mantiene informacion acerca de todas
las publicaciones del sitio.

La funcién del distribuidor varia segun la metodologia de replicacion implementada. En
ocasiones se configura como distribuidor el mismo publicador y se le denomina
distribuidor local. En el resto de los casos el distribuidor sera remoto, pudiendo coincidir
en algun caso con un suscriptor.

Los suscriptores ademas de obtener sus suscripciones, en dependencia del tipo y
opciones de replicacion elegidas, pueden devolver datos modificados al publicador.
Ademas puede tener sus propias publicaciones (Morell, 2004).

1.4.2.2 Escenarios tipicos de la replicacion

En una solucion de replicacion pudiera ser necesario utilizar varias publicaciones en
una combinacion de metodologias y opciones. En la replicacion los datos o
transacciones fluyen del publicador al suscriptor pasando por el distribuidor. Por lo
tanto, en su configuracion minima, una topologia de replicacion se compone de al
menos dos o tres servidores SQL Server, que desempeiian los tres roles mencionados.
Variando la ubicacion del servidor distribuidor se pudiera contar con las siguientes
variantes:

1. El rol de distribuidor desempefiado por el publicador (véase la figura 2).

2. Elrol de distribuidor desempefiado por el suscriptor (véase la figura 3).

3. Un servidor de distribucion, independiente del publicador y del suscriptor (véase la

figura 4).
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Publicador y distribuidor Publicador

Suscrptor

Figura 2.Publicador- Figura 3. Distribuidor- Figura 4.Distribuidor
Distribuidor Suscriptor independiente

En la mayoria de las configuraciones, el peso fundamental de la replicacion recae sobre
el servidor de distribucion. Por tanto, esto puede ser un criterio para determinar su
ubicacién, teniendo en cuenta las configuraciones o posibilidades fisicas de los
servidores, asi como otras responsabilidades que pueden estar desempefando:
servidor de dominio, servidor de péaginas Web entre otras (Morell, 2004).Existe la
posibilidad de contar con un servidor que se suscriba a una publicacion y a la vez la
publique para el resto de los suscriptores; esto puede ser muy util cuando se cuente
con una conexién muy costosa con el publicador principal. Por ejemplo, el publicador
principal en Madrid y los subscriptores en Ciudad Habana, Varadero, Cayo Coco, Cayo
Largo, etc. En casos como este, se puede elegir un subscriptor como el servidor de
Ciudad Habana el cual se suscribe al publicador en Madrid y a la vez actia como
servidor de publicaciéon para los servidores de Varadero, Cayo Coco, Cayo Largo y
demés. Evidentemente, en una configuracion tal, pueden nuevamente combinarse la
ubicacién de los dos distribuidores y aumentar el nimero de variantes que pueden
presentarse, pero las consideraciones para determinar la ubicacion del servidor que

fungird como distribuidor son las ya mencionadas.
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1.4.2.3 Tipos de replicacion

Replicacién de instantdneas

En la replicacion de instantaneas los datos se copian tal y como aparecen exactamente
en un momento determinado. Por consiguiente, no requiere un control continuo de los
cambios. Las publicaciones de instantaneas se suelen replicar con menos frecuencia
gue otros tipos de publicaciones y puede llevar mas tiempo propagar las modificaciones
de datos a los suscriptores.

Se recomienda utilizar este tipo de replicacién cuando la mayoria de los datos no
cambian con frecuencia, cuando se replican pequefias cantidades de datos, cuando los
sitios con frecuencia estan desconectados y es aceptable un periodo de latencia largo,
0 sea, la cantidad de tiempo que transcurre entre la actualizacion de los datos en un
sitio y en otro.

En ocasiones se hace necesario utilizarla cuando estan involucrados algunos tipos de
datos (text, ntext, e image) cuyas modificaciones no se registran en el registro de
transacciones y por tanto no se pueden replicar utilizando la metodologia de replicacién
transaccional (Morell, 2004).

Con la opcion de actualizacion inmediata en el suscriptor, se permite a los suscriptores
actualizar datos solamente si el publicador los va a aceptar inmediatamente. Si el
publicador los acepta, se propagan a otros suscriptores. El suscriptor debe estar
conectado de forma estable y continua al publicador, para poder realizar cambios en el
suscriptor. Esta opcion es util en escenarios en los que tienen lugar unas cuantas
modificaciones ocasionales en los servidores suscriptores.

Replicacién transaccional:

En este caso se propaga una instantdnea inicial de datos a los suscriptores, y después,
cuando se efectian las modificaciones en el publicador, las transacciones individuales
se propagan a los suscriptores. SQL Server almacena las transacciones que afectan a
los objetos replicados y propaga esos cambios a los suscriptores de forma continua o a
intervalos programados. Al finalizar la propagacion de los cambios, todos los

suscriptores tendran los mismos valores que el publicador.
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Este tipo de replicacion suele utilizarse cuando se desea que las modificaciones de
datos se propaguen a los suscriptores normalmente pocos segundos después de
producirse; se necesita que las transacciones sean atdmicas, que se apliquen todas o
ninguna al suscriptor; los suscriptores se conectan en su mayoria al publicador; su
aplicacion no puede permitir un periodo de latencia largo para los suscriptores que
reciban cambios.

Esta es util en escenarios en los que los suscriptores pueden tratar a sus datos como
de sélo lectura, pero necesitan cambios a los datos con una cantidad minima de
latencia. Con el uso de la opcion de actualizacion inmediata en el suscriptor se pierde
aun mas la autonomia de sitio, pero se reduce el tiempo en el cual los sitios actualizan
sus copias de los datos. Para hacer modificaciones en la BD del suscriptor éstas se
realizan o intentan también en la base de datos publicador en una confirmacion de dos
fases (2PC) por lo que si su modificacion se confirma, indica que es valida y luego, en
cuestion de minutos, o segun la planificacion hecha, estos cambios son duplicados a las
demés BD suscriptoras.

Replicacion de mezcla:

Esta permite que varios sitios funcionen en linea o desconectados de manera
autonoma, y mezclar mas adelante las modificaciones de datos realizadas en un
resultado Unico y uniforme. La instantanea inicial se aplica a los suscriptores. A
continuacion SQL Server hace un seguimiento de los cambios realizados en los datos
publicados en el publicador y en los suscriptores. Los datos se sincronizan entre los
servidores a una hora programada o a peticion. Las actualizaciones se realizan de
manera independiente, sin protocolo de confirmacion en mas de un servidor; asi el
publicador o méas de un suscriptor pueden haber actualizado los mismos datos.

Por lo tanto, pueden producirse conflictos al mezclar las modificaciones de datos.
Cuando se produce un conflicto, el agente de mezcla invoca una resolucion para
determinar qué datos se aceptaran y se propagaran a otros sitios.

Este tipo de replicacion es util cuando varios suscriptores necesitan actualizar datos en
diferentes ocasiones y propagar los cambios al publicador y a otros suscriptores,

cuando los suscriptores necesitan recibir datos, cuando se necesita realizar cambios sin
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conexion y sincronizar mas adelante los cambios con el publicador y otros suscriptores
y cuando la autonomia del sitio es un factor crucial.

La misma es util en ambientes en los que cada sitio hace cambios solamente en sus
datos pero que necesitan tener la informacion de los otros sitios. Para ajustarse adn
mas a los requerimientos de los usuarios se incorporan opciones como son la
actualizacion inmediata en el suscriptor, la actualizacion en cola y la transformacion de
datos replicados (Morell, 2004).

1.4.2.4 Factores para elegir el método de replicacion a utilizar

En la eleccion de un método adecuado para la distribucion de los datos en una
organizacion influyen varios factores, los cuales se pueden agrupar en dos: factores
relacionados con los requerimientos de la aplicacion y factores relacionados con el
entorno de red.

Dentro de los factores relacionados con los requerimientos de la aplicacion, los
fundamentales son (Morell, 2004): autonomia, consistencia transaccional y latencia.

La autonomia de un sitio da la medida de cuanto puede operar el sitio desconectado de
la base de datos publicadora. La consistencia transaccional de un sitio viene dado por
la necesidad de ejecutar o no inmediatamente todas las transacciones que se han
ejecutado en el servidor, 0 si es suficiente con respetar el orden de las mismas. La
latencia de un sitio se refiere al momento en que se deben sincronizar las copias de los
datos (Morell, 2004).

Entre los factores relacionados con el entorno de red estan la velocidad de transmision
de datos de la red y la confiabilidad de la misma. Por otra parte en el caso que los
servidores SQL Server no permanezcan todo el dia encendido, como pudiera suceder
en algunas organizaciones, deben considerarse los horarios de disponibilidad de cada
servidor (Morell, 2004).

La consideracion de estos factores sirve de guia en la configuracion del ambiente de
replicacion. Ademas debe considerar las siguientes preguntas: ¢Qué datos se van a
publicar? ¢ Reciben todos los suscriptores todos los datos o sélo subconjuntos de ellos?
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¢, Se deben particionar los datos por sitio? ¢, Se debe permitir que los suscriptores envien
actualizaciones de los datos? Y en caso de permitirlas ¢Cémo deben implementarse?
¢ Quiénes pueden tener acceso a los datos? ¢ Se encuentran estos usuarios en linea?

¢ Se encuentran conectados mediante enlaces caros?
1.4.2.5 Fases generales para implementar y supervisar lare  plicacion

A pesar de que existen varias formas de implementar y supervisar la replicacion, el
proceso de replicacion es diferente segun el tipo y las opciones elegidas. En general, la
replicacién se compone de las siguientes fases:

1. Configuracién de la replicacion.

2. Generacion y aplicacion de la instantanea inicial.
3. Modificacidn de los datos replicados.
4

Sincronizacion y propagacion de los datos.

1.5 Consideraciones parciales

La configuracion de la replicacion en el disefio fisico de BDD es un elemento importante
a tener en cuenta. La topologia mas apropiada sera configurar un servidor Distribuidor-
Publicador y otro Subscriptor. La variante la replicacion de mezcla es la mas
conveniente por las ventajas que ofrece, sobre todo estimula la autonomia como
medida de cuanto puede operar el sitio desconectado de la BD publicadora. En este
tipo de replicacion se puede implementar la fragmentacion a través del filtrado de datos
horizontal y vertical. Se aplica el tipo de subscripcion de extraccion debido a que los
datos serén tipicamente sincronizados por peticion o por una hora programada. Los

subscriptores determinaran cuando se conectaran y sincronizaran los cambios.
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mediante replicacion en SQL Server

En este capitulo se abordan algunos aspectos relacionados con el desarrollo de la
herramienta DISTRIBUTOR que se encarga de la generacién de scripts para la creacion
de BDD mediante replicacion en el SGBD Microsoft SQL Server. Para esto se utilizan

algunos recursos del lenguaje UML.
2.1 Diseio de la herramienta DISTRIBUTOR

A continuacion se detallan los elementos de analisis y disefio de la herramienta
DISTRIBUTOR para la generacion de esquemas fisicos en SQL Server usando la

notacion de UML.
2.1.1 Diagrama de Clases

Un diagrama de clases es un esquema, patron o plantilla para describir muchas
instancias de datos posibles, que describen clases de objetos. Un diagrama de clases
dado se corresponde con un conjunto infinito de diagramas de instancia.

Este tipo de diagrama muestra la relacion existente entre las seis clases de este trabajo,
sus nombres, atributos y métodos (véase la figura 5). La clase MainForm es la clase
principal. Esta clase tiene servicios que utilizan los ofrecidos por las demas clases con

las esta asociada: StringFunctions, XMLReader, DBNameForm, FileHandler.
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StringFunctions

MainForm

+obtainTableName() = string
+obtainAtiributeN ame() : string
+obtainAtiributeN amePrimaryiKey()
+obtainAtiributeType() : string
+obtainatibuteSize() - string
+obtainFKName() - siring
+obtainFKRefTable() : string
+optainFKOwner() . string
+obtainSiteName() | string
+obtainDerivedExpression() . sting

+deletel astColon() : string
+deletel astColonFK()  string

+obtainHorizontalExpression() - string
+obtainAtributeV erticalExpression() © string

+obtainHorizontalExpressionTerm() : string]]

string

>

-tb: TabCantrol

-tp. List=TabPage=
-blist ; List=RichTexiBox=
-fh | FileHandler
-nmiFeader: Leer<ml|
-sitel ame  Listsstring=
-doName : DBENameForm
-pchlame  string

-pell ser string

-flag © bool

-dataBaseName  string
-dataBaselnstance @ string
-anotherDB : string
-dataBaseSubscriber : string

FileHandler

-nambreArchivo @ string
-openFileDialog - OpenFileDialog
-sr: StreamReader

-filelnfo : Filelnfo

-directorylnfo © Directarylnfo

+FileHandler() . vaid
+nombre_ Archiva() : string
+openFile ToRead() void
+closeFile() - void
+deleteRile(}): void
+cargarArchival) - vaid
+renameFile() : void
+readOneline() : string

+createlirectory() : void

DBNameForm
-dataBaseName | string
-dataBaselnstanse : string
-supscriber: string
-anotherDB : string
+DataBaseName(} string
+DataBaselnstance() : string
+subscrber() & sting
+anatherDB()  string

———————— >

+SiteName() - Listestring>

+MainFarm()

+addTabPages TolistTabPages() ‘void
+addControls() | void

+apenkilef) : vaid
+OpenFileToolSripMenultem 1 Click() : void
+generateScripti()
+ConfigurarDistribuidon) © void
+createHaorizontalPublication() - void
+createlS ubcriptions() * void

+createDB() | void

+obtainAEntireSite() : List<string>
+appendTextToR itchTextBox() : void
+saveScript()  void

+closeApplication() : vaid
+CerrarToolStripMenultern Click() - vaid
+generarScriptToolStipMenultem_ Click() - void
+GuardarsScriptTool StipMenultemClick() : woid
+OpenToolStripButtonChckl) © vaid
+RedoToolStripMenultemClick() : void
+HainFormEam Closed() : woid

+F aste ToolSipButtonClick() . void
+CopyToolStripMenultem 1 Click() : void
+SelectAl| ToolStripMenultem Click() - vaid
+AbgutTaolStripMenultemCliclk() - vaid

Py

XMLReader

+obtener() : List<String>

Figura 5. Diagrama de clases de DISTRIBUTOR.
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2.1.2 Diagrama de Secuencia

El objetivo de este diagrama es indicar el orden temporal en el que se ejecutan los
pases de mensajes entre las diferentes clases. Cada linea de vida esta representada
por una clase. El software comienza a ejecutarse por la clase MainForm que muestra la
interfaz grafica con la que el usuario va a trabajar. Primeramente se selecciona el
archivo XML con el que se va a trabajar ya que esta herramienta toma como entrada
una solucion genérica en ese formato mediante el método openFileDialog. Este archivo
es generado por servicios soportados en una biblioteca de enlace dinamico (DLL) que
se desarrolla en Modelo genérico para la generacion de esquemas fisicos en el disefio
de bases de datos distribuidas. Esta DLL posee servicios para la creacion y validacion
de los archivos XML que sirven de entrada a la herramienta DISTRIBUTOR que es el
resultado final de esta tesis. Una vez seleccionado el XML se realiza una copia del
mismo en el directorio de trabajo con nombre Catalogo.txt para el trabajo temporal.
Seguidamente se muestra la forma principal MainForm con péginas para cada sitio
registrado en el catalogo; posteriormente el usuario debe elegir la opcién de generar
script; cuando esto se realiza se abre el archivo Catalogo.txt, se lee secuencialmente y
se muestra la sentencia SQL correspondiente a esa linea.

Este método se auxilia de otros como configurarDistribuidor,
createHorizontalPublication, createSubcriptions. También se auxilia de StringFunctions
para obtener la informacion relevante de cada linea. Una vez terminada la generacion
del script, el usuario puede determinar guardarlo en la direccién escogida por él mismo.

(Véase la figura 6).
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sd Sequence Diagramu

MainForm  stringFunctions AMLReader | BBNamerorm’

T T

|
1: cargarArchiva |

i
|
|
|
[

- 2: renameFlle }

< |

|
|

@ ————

3. obtenerSitesName

I
I
| 4 siteMamelist
|
T
|

<
‘ST—| 5 addTabPage{sToListTabPages(siteName)

| |
| |
B addConh’oIs<{tp, rthList) !
| | 7 showDialog
I |
[ ' 8 retumParametres
< | I
| |
9 createDB(i,dea[meCreate) i
|
|
10: cfeateDB (|, dataBaseName)
11: dotainT ableNarme(s)
|

12: returnstring

13 cpnfigurarDistribuidor(index, tableName)
|

|
|
I
14 craeteHarizantalP ublication(l, tableName 5, l_'

st)

15: createlSubcriptions(index, publicationh ame)

|
|
|
|
|
|
|
I
[
¢
< [
- I
|

L
|
|

16: generateScript! I

17 saveFile }

Dt] '
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

18: closeAplicatior]

|

|

|

19: deleteFile |

"
| |
I |

Figura 6. Diagrama de secuencia de DISTRIBUTOR.
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2.2 Implementacion

A continuacion se explican brevemente las clases que estan implementadas en el
software, asi como los métodos de cada una de ellas.

Clase DBNameForm

Esta clase se utiliza para recoger algunos pardmetros que se necesitan para la
configuracion de la replicacion como: nombre de las instancias del los servidores de
publicacion y subscripcidn, nombre de la base de datos de publicacion y subscripcion.
Esta clase tiene un atributo por cada pardmetro que necesita y utiliza una propiedad
(property) para manejar estos valores.

Clase FileHandler

De manera general, esta clase se encarga de manipular lo referente al trabajo con
archivos. Esta carga el archivo XML y crea un archivo temporal llamado catalogo.txt
utilizado para la generacion del script.

Métodos:

openFileToRead(): crea un objeto de tipo StreamReader. El constructor de esta clase
tiene un pardmetro con la direccion del archivo del que se va a leer. El objeto creado es
el encargado de leer el archivo.

closeFile(): cierra el archivo.

deleteFile(): elimina el archivo catalogo.txt después que deja de ser (til.

cargarArchivo(): muestra un diadlogo para seleccionar el archivo XML a cargar y pone el
camino seleccionado en el atributo nombreArchivo; para ello usa la propiedad
nombre_Archivo.

renameFile(): hace una copia del archivo.xml pero con la extension .txt y lo pone en el
directorio de trabajo para poder crear el script a partir de este archivo.

readOneLine(): lee una linea del documento y pone el cursor en la linea siguiente.
createDirectory(): crea un directorio en Mis documentos con el nombre MSSQL.

Clase MainForm

Esta es la clase principal del software que muestra el script generado para cada sitio en

una interfaz gréfica al usuario con una coleccién de pestafias (TabPages). Para esto se
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utilizan diferentes meétodos. Primeramente se muestra la ventana con una lista de
pestafias (TabPages) que tienen como nombre los nombres de los sitios (SitesNames)
leidos del archivo XML. Esto se hace a través de los siguientes métodos:

addTabPagesToListTabPages(List<string>s): crea una pestafia (TabPages) y un cuadro

de texto (RitchTextBox) por cada sitio; esto lo hace a partir del método obtener de la

clase XmlReader que devuelve una lista con todos los sitios del XML la cual se pasa
por parametro a este metodo.

addControls(List<TabPage>tp, List<RichTextBox>rt): agrega el contenedor de pestafias
(TabControl), a la ventana principal (Form); pone las propiedades necesarias para
mostrarla y le agrega una pestaia (TabPages) por sitio que a su vez contiene un
cuadro de texto (RitchTextBox), cada uno con un conjunto de propiedades para que se
muestre en el contenedor de pestafias (TabControl).

openFile():este método se invoca desde la opcion Abrir archivo XML de la barra de

herramientas o desde el menu Archivo. Basicamente hace una llamada a los métodos
cargarArchivo, obtener, addTabPagesToListTabPages, addControls y como resultado
final se muestra el area de generacion de script de la ventana.

generateScriptl(): este método es el encargado de generar el script que se muestra en
el cuadro de texto (RitchTextBox); esto se hace recorriendo el archivo catéalago.txt y

escribiendo la sentencia en Transact-SQL(T-SQL) correspondiente a cada linea leida.
Este método utiliza fundamentalmente los métodos de la clase StringFunctions para
obtener la informacion de cada linea leida y el método appendTextToRitchTextBox que
imprime en el cuadro de texto (RitchTextBox) una cadena pasada como parametro.
También utiliza otros métodos cémo configurarDistribuidor, createHorizontalPublication,
createSubcriptions.

obtainAEntireSite(string nameSite): obtiene todos las lineas de un sitio pasado por
parametro.

saveScript(): crea un archivo .txt por cada sitio con el script generado y lo guarda en la
direccion seleccionada por el usuario a través de FolderBrowserDialog.
closeApplication(): cierra la aplicacion y elimina el archivo catalogo.txt.

Clase StringFunctions
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Esta clase cuenta con un conjunto de métodos estaticos por lo que no se necesita crear
un objeto de la clase para poder utilizar sus métodos implementados para el trabajo con
cadenas.

Métodos:

obtainTableName(string s): devuelve el nombre de una tabla a partir de la cadena
<SchemaName>nombre-de-tabla</SchemaName>

obtainAttributeName(string s): devuelve el nombre de un atributo a partir de la cadena
<AttName>nombre-de-atributo</AttName>

obtainAttributeNamePrimaryKey(string s): devuelve el nombre de un atributo en la llave
primaria de una tabla a partir de la cadena <AttributePK> nombre-de-atributo-llave-
primaria </AttributePK>.

obtainAttributeType(string s): devuelve el tipo de un atributo a partir de la
cadena<AttType>tipo-de-atributo</AttType>.

obtainAttributeSize(string s): devuelve el tamafio de un atributo a partir de la cadena
<AttSize>tamafio-de-atributo</AttSize>.

obtainFKRefTable(string s): obtiene el nombre de la tabla a la que hace referencia la
llave fordnea a partir de la cadena <RefTable> tabla-propietaria</RefTable>.
obtainFKOwner(string s): obtiene el propietario de la llave fordnea a partir de la cadena
<AttributeOwnerFK>atributo-llave-tabla-propietaria</AttributeOwnerFK>.
obtainSiteName(string s): devuelve el nombre del sitio a partir de la cadena
<SiteName>sitio</SiteName>.

obtainHorizontalExpression(string s): devuelve el valor de la expresion horizontal a partir
de la cadena <ExpressionHorizontal>minterm</ExpressionHorizontal>.
obtainDerivedExpression(string s): devuelve el valor de la expresion derivada a partir de
la cadena <ExpressionDerivada>tabla-propietaria </ExpressionDerivada>.
obtainAttributeVerticalExpression(string s): devuelve el valor del atributo de la expresion
vertical a partir de la cadena <AttributteVertical>atributo-proyectado</AttributteVertical>.
obtainHorizontalExpressionTerm(string s): devuelve el valor del atributo del término de

la expresion vertical.
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deleteLastColon(string s): elimina la dltima coma de una linea en la creacion de las
llaves primarias. Esto es necesario acorde con la sintaxis del T-SQL.
deleteLastColonFK(string s): elimina la ultima coma de una linea en la creacion de las
llaves foraneas. Esto es necesario acorde con la sintaxis del T-SQL.

Clase XMLReader

En esta clase se lee el archivo XML y se obtienen todos los nombres de los sitios donde
se ubicaran los datos. Este nombre se utiliza para crear una pestafia (TabPages) por
sitio.

Método:

obtener(stringns, string s, stringpath): este método crea un iterador que recorre el
archivo XML guardando los nombres de todos los sitios en una lista. Este recibe como
parametro el sitio (Site), el nombre del sitio (SiteName) y el nombre del archivo. El
nombre es la direccion completa incluyendo el camino.

2.3 Generacion de scripts en SQL Server 2008

Anterior a DISTRIBUTOR se contaba con un software que se encargaba de la
asignacion de fragmentos a los diferentes sitios de procesamiento identificados en la
red donde se ubicara la BDD disefiada. Se decidié despojar a ALLOCATOR de la
responsabilidad de generar esquemas fisicos y dejarle solamente la de realizar la
asignacion logica de fragmentos a sitios. De esta forma, se podran generar soluciones
independientes para multiples SGBD sin necesidad de dar mantenimiento a
ALLOCATOR, mediante la creacion de las mismas de forma independiente y
acoplandolas con SIADBDD de forma dindmica sin necesidad de recompilar, evitando
asi problemas de integracion.

En este acapite se explica la forma en que se generan los scripts que van a ser usados
por Microsoft SQL Server 2008 para la configuracién de la replicacion. Para esto la
herramienta DISTRIBUTOR comienza con la lectura de un archivo XML anteriormente
validado. Posteriormente este archivo se manipula con los métodos descritos
anteriormente en el acapite de Implementacién. Una vez que se ha obtenido la
informacion necesaria de este archivo, se comienzan a generar los scripts y se colocan

en pestafas (TabPages) con el titulo del nombre del sitio donde se ubicara cada script.
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Estos scripts crean las tablas cuyas definiciones se obtienen del archivo XML,
incluyendo las definiciones de sus atributos llaves y descriptores. Una vez terminada la
creacion de las tablas se pasa a configurar la replicacion la cual se explica a
continuacion:

Para configurar la replicacion en Microsoft SQL Server se inicia con la configuracion del
servidor de distribucion, luego el de publicacion, y a continuacion el subscriptor. Para
este trabajo se escogio la arquitectura de un servidor Distribuidor-Publicador por lo que
una vez acabada la configuracion del distribuidor se configura la publicacion en el
mismo, luego en el servidor de subscripcion se configura una subscripcion para la
publicacion anterior.

Una vez creada la instantanea inicial por el agente de la publicacién (SnapshotAgent)
se trata de establecer una sincronizacion por el agente de mezcla de la subscripcién
(MergeAgent). Luego de realizados estos procesos se replica lo filtrado por el
publicador hacia el sitio donde defina el subscriptor.

A continuacion se explican los procedimientos almacenados fundamentales utilizados:
Distribuidor:

sp_adddistributor (T-SQL): configura el servidor como un distribuidor al que se le pasa
como parametro el nombre del servidor de distribucion. En este caso se configuré como
el nombre del sito y el nombre de la instancia del servidor (por ejemplo:
WOLFR\SQLServerMylnsta). Los otros parametros que son opcionales se dejaron con el
valor por defecto.

sp_adddistributiondb (T-SQL): crea una nueva BD de distribucién e instala el esquema
del distribuidor. La BD de distribucién almacena procedimientos, esquemas y metadatos
usados en la replicacion. Este procedimiento almacenado se ejecuta en el distribuidor
sobre la BD master en orden para crear la BD de distribucidn, e instala las tablas
necesarias y procedimientos almacenados requeridos para habilitar la distribuciéon de la
replicacién. Se le pasa el nombre de la BD de distribucion como parametro. En este
caso se configur6 con el nombre estético “distributor”, entre otros parametros que son

opcionales y se dejaron con el valor por defecto, como por ejemplo el @security_mode
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gue tiene valor 1 que significa que el modo de autentificacion usado va a ser el de
Windows.

sp_adddistpublisher (T-SQL): configura un publicador para usar una BD de distribucion
especifica. Este procedimiento almacenado se ejecuta en el distribuidor sobre cualquier
BD. Es importante sefialar que los procedimientos almacenados sp_adddistributor (T-
SQL) y sp_adddistributiondb (T-SQL) tienen que ser ejecutados antes de este; se le
pasan como parametros el nombre del servidor de publicacién (Publisher) que en este
caso coincidira con el servidor de distribucion ya que se estd configurando un
Distribuidor-Publicador; ademas del nombre de la BD de distribucion, el
@security_mode se mantiene en 1 debido a la autentificacién. Es importante sefialar
gue el @working_directory con que se va a trabajar es el nombre de la computadora

seguido del directorio repldata (por ejemplo: \WOLF\repldata).

Publicacion:

sp_replicationdboption(T-SQL): pone las opciones de la BD de replicacion para la BD
especificada. Este procedimiento almacenado se ejecuta en el publicador o subscriptor
en cualquier BD; se le pasan como parametros: @dbname que es el nombre de la base
de datos de la que se va a publicar, @optname que se le especifica la opcion
mergepublishlo cual significa que la BD puede ser usada para publicaciones de mezcla.
Por dltimo se pone @value=true porque si el valor se pone falso y ademas el
@optname= mergepublish significa que las subscripciones de las BD de publicacion de
mezcla son ademas eliminadas.

sp_addmergepublication (T-SQL): crea una nueva publicacion de mezcla. Este
procedimiento almacenado es ejecutado por el publicador en la BD que esta siendo
publicada; se le pasan como parametros el nombre de la publicacion, el resto se puede
dejar con el valor por defecto, aclarando que al menos el @allow_pull=true debido a
gue la subscripcién que se va a utilizar es de tipo pull.

sp_addpublication_snapshot (T-SQL): crea el agente de instantdnea para una
publicacion; se le pasan como parametros el nombre de la publicacién y otro conjunto

de entrada que se dejan con el valor por defecto para cada uno.
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sp_addmergearticle (T-SQL): afiade un articulo a una publicacion de mezcla existente.
Este procedimiento almacenado es ejecutado por el publicador en la BD de publicacion;
se le pasan como parametros el nombre de la publicacion, nombre del articulo @atrticle,
objeto de la BD que va a ser publicada @source_object, entre otros que se mantuvieron
con el valor por defecto.

Subscripcion:

sp_addmergesubscription (T-SQL): crea una subscripcién de mezcla de tipo push o pull.
Este procedimiento almacenado se ejecuta por el publicador en la BD de publicacion;
se le pasan como parametros el nombre de la publicacion, el @subscriber que es el
nombre del servidor de subscripcién, @subscriber_db que es el nombre de la BD de
subscripcién, @subscription_type que es el tipo de subscripcion a utilizar el cual sera
pull, entre otros que se mantendran con los valores por defecto.
sp_addmergepullsubscription (T-SQL): agrega una subscripcion de extraccién (pull) a
una publicacion de mezcla. Este procedimiento almacenado se ejecuta en el subscriptor
sobre la BD de subscripcion; se le pasan como parametros @publication que es el
nombre de la publicacion, @publisher que es el nombre del publicador, @publisher_db
gue es el nombre de la BD del publicador y otros con sus valores por defecto.
sp_addmergepullsubscription_agent (T-SQL): adiciona un nuevo agente de trabajo
usando el esquema de sincronizacion de subscripciones de extraccion (pull) para
publicaciones de mezcla. Este procedimiento se ejecuta por el subscriptor sobre la BD
de subscripcion; se le pasan como parametros @publisher que es el nombre del
publicador, @publisher_db que es el nombre de la BD de publicacién, @publication que
es el nombre de la publicacion, @distributor que es el nombre del distribuidor, entre
otros.

De esta manera queda creado el script para cada sitio. Una vez visualizados en la
ventana de la aplicacién DISTRIBUTOR, se pueden ejecutar en Microsoft SQL Server y

efectuar asi la replicacion.
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2.4 Conclusiones parciales

En este capitulo se describieron algunas de las fases del desarrollo del software
DISTRIBUTOR; puntualizdndose en las partes del disefio de mayor interés como son
los diagramas de clases y de secuencia.

En el acapite de Implementacion se explicaron todas las clases del proyecto, asi como
la funcién de cada uno de sus métodos.

Tomando en consideracion los resultados derivados del seguimiento de estos pasos se
logré el disefio e implementacion de un asistente para la creacion de los fragmentos
fisicos de BDD para el SGBD SQL Server.
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distribuidos en SQL Server

En este capitulo se muestra una guia para el uso de la herramienta DISTRIBUTOR. Se

enfatiza en el uso de los diferentes elementos presentes en la interfaz grafica de

usuario.

3.1

Presentacion del Distributor

Este software cuenta con una ventana principal y otras secundarias. Es completamente

operable como un editor de texto que posee varios mends como Archivo, Editar y

Ayuda.

El menu Archivo brinda las opciones de:

Abrir archivo XML (Ctrl+A): Abre un archivo XML.

Guardar Script (Ctrl+G): Guarda en una carpeta seleccionada varios archivos en
texto plano, uno por cada pestafia generada en el software.

Generar Script (Ctrl+S): Genera el script SQL que posteriormente va a ser
utilizado en el Microsoft SQL Server.

Salir: Cierra o termina la aplicacion.

El menu Editar que muestra las opciones:

Deshacer (Ctrl+2): Revierte el ultimo cambio realizado en el script.

Rehacer (Ctrl+Y): Rehace el dltimo cambio realizado.

Cortar (Ctrl+X): Corta el texto seleccionado en el editor.

Copiar (Ctrl+C): Copia el texto seleccionado en el editor.

Pegar (Ctrl+V): Pega el texto anteriormente cortado o copiado en el lugar
seleccionado.

Seleccionar Todo (Ctrl+E): Selecciona todo lo que esta en la pestafia.
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El mend Ayuda ofrece la opcion Acerca de...para mostrar informacion acerca del

DISTRIBUTOR.
En la figura 7 se muestra la ventana principal del software DISTRIBUTOR.

DISTRIBUTOR i)

Archivo  Editar  Ayuda

FEEEHERiAaDe

Figura 7. Ventana principal de la herramienta DISBURTOR.

Para trabajar con un archivo XML se debe abrir con la opcién Abrir archivo XML o
mediante las teclas de acceso directo Ctrl+A. Este mostrara un didlogo con el nombre

Abrir archivo XML que tiene filtrado para archivos XML (véase la figura 8).

Abrir archivos XML

Miz docurnentos

| ImprimirEner Tesis
4b Melendi videos

Buscaren: | B2 Escritorio - 4 | = B* v
M Mis documentos hl Pablo Coello Caleccidn
O i pc M scipts
Docurmentos W Mis sitios de red dhl Seleccion
recientes M Compartir oMl TabPagesTest w1.1.2
&bl Copia TabPagesTest v1.4 Jll TabPagesTest v1.4
— b Curso zooe-zo010 Al TabPagesTest ¥1.5(Final ok)
Escritona ol diagramabeSecuencia.jpg okl TabPagesTest ¥1.5.1
ahl HES sl Tesis Mener
okl Teonos ol Tesis_Hector_Baranda_Somonte
L—h bl icons okl The Curicus Case OF Benjamin Button
ol Igna ol wizard

1222 ulkirno. =l

- ol MewSandro
ot nod_upd
Mi PC il
@& e -
Mis sitio-s._;:le red | Tipo: #HL Files - Cancelar

Figura 8. Ventana de dialogo para abrir archivo XML
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Una vez cargado el archivo, se generan los nombres de los sitios leidos del XML como

pestafias como se muestra en la figura 9.

DISTRIBUTOR = ] s
archivo  Editar  Awuda

| TECN_v&G | TECN_JCO | TECN_SIERPE | TECW_TAGU&SCO | TECW_C4B | TECN_DBETDAD | TECH_ * *

Figura 9. Sitios cargados.

En este momento se puede pasar a la opcion Generar Script del menu Archivo o utilizar
las teclas de acceso directo Ctrl+S. Se necesita obtener la informacién para la
configuracion del servidor de publicacién, subscripcién, asi como la BD de publicacién y

subscripcién (véase la figura 10).
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Servidor de Publicacion [Publisher) |W|:| LF4huylnsta | o

Ejemplo: pchinztancia

Servidor de Subscripion [Subscriber] |WI:I LF kAl nata | o
Ejemplo: pchinztancia

Base de Datos de Publicacidn \DE_Pub | o
Ejemplo:MuPubDB

Baze de Datos para la subscripcidn |DB_SuI:| | 4
Ejemplo:MySubDE

Cancelar

Figura 10. Configuracion de parametros de repl@aci

Al presionar el boton Aceptar, el software crea los scripts para cada sitio; dentro de
estos se crean las bases de datos, las tablas, integridad referencial, asi como las

configuraciones para la replicacion (véase la figura 11).

DISTRIBUTOR ey <]

archiva  Editar  Awuda
FHELalRraaae

[SIGERE_FTO} TECH_vaG | TECM_JCO | TECN_SIERFE | TECN_TAGUASCO [ TECN_CAB | TECM_DEETDAD | TECN, +

USE [master] -
GO

DECLARE @db_id int;
SET @db_id=DE_ID[M'DE_Fub’
IF ®db_id 5 MULL
BEGIM;
CREATE DATABASE [DE_Pub]
EMD;
ELSE
BEGIM;
PRIMT M'Data Baze already exist'
EMD;

USE [master]
GO

4 i L4

Figura 11. Generacion de scripts.
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3.2 Descripcion de un caso de estudio

La Organizacion Basica Eléctrica (OBE) de Sancti Spiritus se dio a la tarea de
implementar un médulo para el control de los transformadores instalados y las
operaciones relacionadas en la explotacion de los mismos, reflejando la estructura
inherentemente distribuida de las diferentes unidades de la Empresa Eléctrica,

teniendo autonomia local y ofreciendo buen rendimiento.

En Cuba, durante los ultimos afios, la distribucion ha sido el area de trabajo menos
atendida de la Unidn Eléctrica, presentandose altos indices de pérdidas e
interrupciones, un creciente nimero de transformadores dafiados, y un escaso nivel de

informatizacién y automatizacion.

Como respuesta a los problemas informaticos detectados, se identifica como necesidad
el desarrollo de un sistema que permita controlar los transformadores instalados con
una reduccién de los gastos totales de explotacién de la distribucién, influyendo en un
mejor servicio a los clientes. El transformador es el equipo mas cercano al cliente que
mas abunda en las redes eléctricas cubanas, con una distribucién espacial muy variada
y el mayor indice de fallas; de ahi la importancia de minimizar sus averias. Esta es otra
razén por la que se necesita desarrollar un sistema capaz de automatizar toda la
informacion relacionada con ellos, poder seguir sus ciclos de mantenimiento, su estado
de carga; asi como ser capaz de prevenir las fallas.

Para disefiar el sistema hay que tener en cuenta la estructura geograficamente
distribuida de las Empresas Eléctricas y sus propias caracteristicas de comunicaciones;
reconociendo los cuatro niveles bien definidos: nacional, provincial, territorial y de

sucursal, ademas de un quinto nivel que es el del taller, al mismo nivel de la provincia.

La comunicacion entre la OBE Provincial y las OBEs territoriales se hace a través de
lineas telefonicas de baja velocidad; aunque en los dltimos tiempos se han introducido
gradualmente las redes inalambricas, ain no se cuenta con este sistema en todas las
provincias, ni es politica de la Union Eléctrica hacerlo extensivo en poco tiempo. Como

la topologia de las redes informaticas no es la mas adecuada para contar con una BDC
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provincial donde accedan todos los usuarios, ya sean de la provincia, taller o territorio,
es necesario disefiar una BDD, para poder seguir el ciclo de vida completo de cada

transformador manteniendo datos histéricos de todas las operaciones que se realizan.

Esto le da la facilidad de hacer numerosos estudios comparativos del comportamiento
de las diferentes instalaciones, equipos, asi como prever posibles fallas en ellos. El
transformador tiene un ciclo de vida muy dificil de seguir ya que pasa por diferentes

estados en diferentes ubicaciones.

El control de los transformadores se hace en el ambito provincial, por lo que soélo
intervienen la provincia, el territorio y el taller como sitios del sistema. El ciclo de vida
del transformador comienza en el taller mediante la verificacion de un transformador

nuevo.

Después pasa a formar parte de los transformadores disponibles en la OBE Provincial
donde apareceran todos los datos de su ficha. Alli, dependiendo de sus caracteristicas
y las necesidades de las diferentes OBEs territoriales, es asignado a una de estas, y de
ahi hacia el banco que lo necesita. En el municipio s6lo se encuentran los datos
pertenecientes a las instalaciones y equipos que atiende este territorio, mientras que en

la provincia esta centralizada toda la informacion de las OBEs territoriales.

En la OBE territorial se realizan todas las operaciones sobre el transformador que van
conformando una historia. Existen dos formas para que un transformador retorne hacia
la provincia: moviéndolo directo al taller o mediante un evento de Reporte de inspeccion
al transformador dafiado que lo retira automéaticamente del Banco y lo envia al taller si
se comprueba que estad dafiado, a la vez que se crea un evento de Necesidad de
transformador para sustituir este averiado. Luego de llegar el transformador y sus datos
al taller, se realiza la Defectacion o Diagnostico en el Taller. Esta operacion es la que
dice si el transformador se retira definitivamente por su dafio o si su problema es
solucionable. En este caso, el transformador no pierde su historia, se da como
disponible, pasa a la provincia y vuelve a fluir, dependiendo de sus caracteristicas

técnicas y las necesidades de las OBEs territoriales. Nétese que en todo este ir y venir

Generacion de esquemas fisicos en el disefio de bases de datos distribuidas en SQL Server 38



Capitulo 3. Aplicacion para generar esquemas fisicos distribuidos en SQL Server

no pierde los datos de todas las pruebas que se le hayan realizado, aunque sea situado
en una OBE territorial diferente.

Para este caso de estudio se tienen los siguientes sitios, donde para cada uno de ellos
se va a generar un script mediante el DISTRIBUTOR:

- UEB Subcentro Fomento (Sigere_Fto)

- UEB OBE Sancti Spiritus (Tecn_ssp)

- UEB Subcentro La Sierpe (Tecn_Sierpe)

- UEB Subcentro Taguasco (Tecn_Taguasco)

- UEB OBE Trinidad (Tecn_Obetdad)

- UEB OBE Yaguajay (Tecn_Yag)

- UEB OBE Cabaiguan (Tecn_Cab)

- UEB OBE Jatibonico (Tecn_Jco)

- Taller (Transformadores)

A continuacién se muestra un fragmento del script generado por el software para uno
de los sitios (Transformadores) del archivo XML utilizado de prueba:
use[DB_Pub]
CREATE TABLE EstructuraAdministra
(

CALCULADO int NOT NULL,

CENTRO_DE_COSTO int NOT NULL,

CODIGO int NOT NULL,

CODIRECCION int NOT NULL,

E_MAIL varchar(50) NOT NULL,

ID_EADIRECCION int NOT NULL,

ID_EADMINISTRATIVA int NOT NULL,

JEFE int NOT NULL,

KM_LINEA varchar(30) NOT NULL,

KVAINSTALADOS int NOT NULL,
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N_CONSUMIDORES int NOT NULL,

N_FAX varchar(30) NOT NULL,

N_TELEFONO varchar(25) NOT NULL,

NOMBRE  varchar(30) NOT NULL,

SUBORDINADA  varchar(40) NOT NULL,

TIPO varchar(30) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_EstructuraAdministra PRIMARY KEY CLUSTERED

(

ID_EADMINISTRATIVA  ASC,

JEFE ASC,

KVAINSTALADOS ASC,

NOMBRE ASC

)
)

-- Enabling the replication database

use master

exec sp_replicationdboption @dbname = N'DB_Pub', @optname = N'merge publish’,
@value = N'true'

GO

-- Adding the merge publication

use [DB_Pub]

exec sp_addmergepublication @publication = N'PublicationHorizontal', @description =
N'Merge publication of database "DB_Pub" from Publisher "WOLF\Mylnsta".",
@sync_mode = N'native’, @retention = 14, @allow_push = N'true’, @allow_pull =
N'true', @allow_anonymous = N'true', @enabled_for_internet = N'false’,
@snapshot_in_defaultfolder = N'true', @compress_snapshot = N'false', @ftp_port = 21,
@ftp_subdirectory = N'ftp’, @ftp_login = N'anonymous', @allow_subscription_copy =
N'false’, @add_to_active_directory = N'false', @dynamic_filters = N'false’,
@conflict_retention = 14, @keep_partition_changes = N'false', @allow_synctoalternate

= N'false’, @max_concurrent_merge = 0, @max_concurrent_dynamic_snapshots = 0,
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@use_partition_groups = null, @publication_compatibility level = N'100RTM",
@replicate_ddl = 1, @allow_subscriber_initiated_snapshot = N'false’,
@allow_web_synchronization = N'false’, @allow_partition_realignment = N'true’,
@retention_period_unit = N'days’, @conflict_logging = N'both’,
@automatic_reinitialization_policy = 0

3.3 Solucién

Para utilizar en SQL Server los resultados obtenidos por DISTRIBUTOR se debe abrir el
administrador SQL Server Management Studio. Posteriormente se copia el script hacia
una nueva consulta y se ejecuta. Una vez realizada esta accion se crean las bases de
datos asi como las tablas referentes a ellas; se configura el servidor de Distribucion,
Publicacion y Subscripcion, ademas de las publicaciones y subscripciones que contiene

el script para ese sitio, quedando como se muestra en la figura 12.
U5 Microsoft SQL Server Management Studio [E=H=n >

File Edit View OQuery Project Debug Tools Window Community Help

{0 NewQuery | [y | BB B | |5 W G 5

: 47 %0 | DB_Pub o 9 Eecute bW o 33 B[] 0 QAN = 2 (== SE
Object Explorer = & %[ 5QLQueryLsql - ARIES\-.\POLO (55" - %
Connect~ M3 %I m T TAPENCONTRADO  varchar(25) NOT NULL,
= TIPORLIMENTACION wvarchar (50) T =
R0 ARIENSQISERVERMINSTA GOL ScrvertDi TIPOENFRIAMIENTO varchar (30)  NOT
& [@ Databases ULTACCIONVER varchar (25} NOT NULL,
_D System Databases CONSTRAINT PK_Transformador PRIMARY KEY CLUSTERED
L3 Database Snapshots (
il = [J DB_Pub ID_EAEQUIPO ASC,
23 Database Diagrams ID_TRANSFORMADOR asc o
= [3 Tables y
3@ System Tables -}
= dbo.Transformador —— Enabling the replication database
3 Views use master
Ba Synonyms ~exec sp replicationdboption @dbname = N'DE Pub', @optname = N'merge publish', @value = N'trus' -
i @ Programmability || r—T— s
f 3 Service Broker m‘
f |_j Storage Configuration option 'sllow updates' changed from 0 to 1. Bun the RECONFIGURE statement to imstall. -
[ Security ‘]
|J DB Sub Creating distribution tables

(@ Security

; Creating table MSrepl version
@ Server Objects =

Creating table MSpublisher d

=20 FEp““t‘D" Creating clustered index ucMSpublisher databases
B [ Local Publications Creating table MSpublications
@ [DB_Pub]: PublicationVertical Creating clustered index ucMSpublications
= @ Local SUbSCNptiOI"S Creating table MSarticles
E [DB_Sub] - [ARIES\SQLServerbdy— Creating clustered index ucMSarticles |
3@ Management {1 | T .
Pl F—Tm— v || @ Query executed successfully. | ARIES\SQLSERVERMYINSTA (10.... | ARIES\POLO (55) | DB_Pub | 00:00:13 | 0 rows
Ready Ln110 Coll Chl NS

Figura 12. Generacion de scripts.
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Luego de ser ejecutado el script se crea la instantanea inicial por el agente de
instantdneas (SnapshotAgent). Para ello se debe hacer clic derecho sobre el nombre de
la publicacién ([DB_Pub]: PublicationVertical) y elegir la opcion View SnapshotAgent

Status para ver el estado.

-
# View Snapshot Agent Status - PublicationVertical =l

Agent type: Snapshot Agent

Publication: PublicationVertical

Publication database: [DE_Pub]

Duration: 000012
Last status message:

@ [100%] A snapshot of 1 article(s) was genersted. -
[ Stn J| s I Moritor ][ Gose |

Figura 13. Agente de instantaneas.

Seguidamente se puede comprobar que fue realizada la sincronizacion haciendo clic

derecho

sobre

la

subscripcion (IDB_Sub]-[WOLF\Mylnsta].[DB_Pub]:

PublicationVertical) y elegir la opcién View Synchronization Status, el cual brinda la

informacion que se observa en la figura 14.

-
[E5] view Synchronization Status - ARIES\SQLSERVERMYINSTA:DB Sub

Subscription: [ARIESYSQLSERVERMYINSTALIDE_Sub]
Publication: PublicationVertical

Publication Database: [ARIESYSQL ServerMylnstal [DB_Pub]
Duration: 0e0:00:04

Status:

@

Applied the snapshot and merged 0 data changels) (0 insert(s), 0 update(s), O deletsis), 0 corflictis)). »

View Job History || Gose |
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Figura 14. Estado de sincronizacion.

Una vez comprobadas las acciones anteriores se puede probar que se haya efectuado
la replicacion, para lo que se debe expandir la base de datos de subscripcién en el
panel, con la finalidad de chequear si se escribieron los cambios en la misma; en este
caso se ejecuto perfectamente el modelo de réplica, de las 21 columnas que posee la
tabla Transformadores de la base de datos DB_Pub se filtraron 12 y se escribieron en la

base de datos de subscripcion DB_Sub (véase la figura 15).

-
i Microsoft SQL Server Management Studio 2 - GBeEEe soms A_l_lg
File Edit View Project Debug Tools Window Community Hel
) g ity P
P 0 New Query | 3y | £y i B | [ |65 b 5 | B
7 1 § = ) BFE IS BB =2 EEME
2 G =l 8 | BB =E 2|FEE 5
- = Zl| [ 5QLQueryLsal - ARIES\-\POLO (55))"| ==
Connect~ 3 #3 = T (2] B TAPENCONTRADO  varchar(25)  NOT NULL,
TIPOALIMENTACION  varchar (50) =
BYT] ARIES SQLSERVERMYINSTA (50L Server 1088 Dipoiaiente vaiome o ;
= [ Databases ULTACCIONVER varchar(25)  NOT NULL,
i £l O3 System Databases CONSTRAINT PR Transformador PRIMARY KEY CLUSTERED
[Bl Database Shapshots .
[ DB_Pub ID EAEQUIPO ASC,
& [ DB Sub ID TRANSFORMADOR asc ™
[E@ Database Diagrams : )
= 3@ Tables 1
3 System Tables —— Enebling the replication database
= 3 dbo.Transformador use master
= B@ Columns L exec sp replicationdboption @dbname = N'DE Pub', @optname = N'merge publish', @value = N'tzue' -
E] AROFABRICACIONM [ + 21, »
=] eSTADOOPERATIVO | " essages
[E] FRECUENCIA (int, no Configuration option 'allow updates' changed from 0 to 1. Bun the RECONFIGURE statement to install. -
[Z] ID_CORRIENTEN (int, ‘j
? ID_EAEQUIPO (PK, in Creating distributiom tables
? ID_TRANSFORMADO
] 1D VOLTAJE SECUN | Creating table MSrepl_version
= Creating table MSpublisher_databases
(=] ID_VOLTAJEPRIM (int Creating clustered index ucMSpublisher_databases
[E] IMPEDANCIA (varch: Creating table MSpublications
[E] MARCA (varchar(33), Creating clustered ucMSpublications
= . Creating table MS
] NOSERIE (int, not nul
E NSECCION (int, not r Creating clustere ucMSarticles -
] NUMEMP (int, not ni_ ||| € | m 5
q i — |l v || @ Query executed successtully. | ARIES\SQLSERVERMYINSTA (10.... | ARIES\POLO (55) | DB_Pub | 00:00:13 | 0 rows
Ready

Figura 15. Estado de replicacion.

De esta manera se ven los resultados del filtrado aplicado a la tabla de publicacién, o
sea, la base de datos de subscripcion solo contendra tablas con algunas de las

columnas, debido que para este caso se esta en presencia de un filtrado vertical.

3.4 Consideraciones Parciales

En este capitulo se ha asistido a la prueba del software DISTRIBUTOR, tomando como

punto de partida el archivo XML generado para un caso de estudio sobre
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transformadores de distribucion de energia eléctrica. A partir de este archivo se obtuvo
un conjunto de scripts para la generacion de esquemas fisicos en cada sitio. Estos

fueron ejecutados en Microsoft SQL Server lograndose la replicacion de datos.
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Conclusiones

1. Se determinaron elementos de configuracion de los servidores, tipo de replicacion,
publicacion y suscripcién apropiados para el disefio de BDD.

2. Se identificaron los aspectos de programaciéon en T-SQL mediante llamadas a
procedimientos almacenados para configurar un entorno de replicacion completo
gue permitid materializar disefios de BDD a nivel fisico en Microsoft SQL Server.

3. Se disefié una herramienta que permita generar los esquemas fisicos de ubicacion
usando los elementos programaticos de replicacion identificados que usa como
entrada un documento XML con toda la informacion requerida para esto.

4. Se implementd una herramienta denominada DISTRIBUTOR que sigue el disefio
realizado, es facil de usar y representa una solucion al problema de ubicacién que
es independiente de las estructuras internas manejadas por SIADBDD.

5. Se probo la herramienta con un caso de estudio que hizo posible su validacion.
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Recomendaciones

Implementar la sincronizacion de los cambios. Mediante la utilizacion de procedimientos
almacenados predefinidos en MS SQL Server.
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Anexos
Anexo 1. Esquema XML
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Anexo 2. Monitor de replicacion
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Anexo 2. Monitor de replicacion (Continuacion)

.
Replication Monitor
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Anexo 3. Script generado por DISTRIBUTOR

USE [master]
GO

DECLARE @db_id int;

SET @db_id = DB_ID(N'DB_Pub)
IF @db_id IS NULL

BEGIN;

CREATE DATABASE[DB_Pub]
END;

ELSE

BEGIN;
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PRINT N' Data Base already exists';
END;

USE [master]
GO

DECLARE @db_id int;

SET @db_id =DB_ID(N'DB_Sub)
IF @db_id IS NULL

BEGIN;

CREATE DATABASE[DB_Sub]
END;

ELSE

BEGIN;

PRINT N' Data Base already exists";
END;

use master

exec sp_adddistributor @distributor = N'WOLF\MylInsta'

GO

exec sp_adddistributiondb @database = N'distribution’, @data_folder = N'C:\Archivos
de programa\Microsoft SQL Server\MSSQL10_50.MyInsta\MSSQL\Data', @log_folder =
N'C:\Archivos de programa\Microsoft SQL Server\MSSQL10_50.MyInstaiIMSSQL\Data',
@log_file_size = 2, @min_distretention = 0, @max_distretention = 72,

@history_retention = 48, @security_mode = 1

GO
use [distribution]
if (not exists (select * from sysobjects where name = 'UlProperties' and type ='U "))

create table UlProperties(id int)
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if (exists (select * from ::fn_listextendedproperty('SnapshotFolder’, ‘user’, 'dbo’, 'table’,
'UIProperties’, null, null)))

EXEC sp_updateextendedpropertyN'SnapshotFolder’, N\\WOLF\repldata', 'user’,
dbo, 'table’, 'UIProperties'
else

EXEC sp_addextendedpropertyN'SnapshotFolder', NW\WOLF\repldata', 'user’,
dbo, 'table’, 'UIProperties'
GO
exec sp_adddistpublisher @publisher = NWOLF\Mylnsta', @distribution_db =
N'distribution’, @security_mode = 1, @working_directory = N\\WOLF\repldata',
@trusted = N'false’', @thirdparty_flag = 0, @publisher_type = NMSSQLSERVER'
GO
use[DB_Pub]
CREATE TABLE EstructuraAdministra
(

CALCULADO int NOT NULL,

CENTRO_DE_COSTO int NOT NULL,

CODIGO int NOT NULL,

CODIRECCION int NOT NULL,

E_MAIL varchar(50) NOT NULL,

ID_EADIRECCION int NOT NULL,

ID_EADMINISTRATIVA  int NOT NULL,

JEFE int NOT NULL,

KM_LINEA varchar(30) NOT NULL,

KVAINSTALADOS int NOT NULL,

N_CONSUMIDORES int NOT NULL,

N_FAX varchar(30) NOT NULL,

N_TELEFONO varchar(25) NOT NULL,

NOMBRE  varchar(30) NOT NULL,

SUBORDINADA  varchar(40) NOT NULL,
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TIPO varchar(30) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_EstructuraAdministra PRIMARY KEY CLUSTERED
(
ID_EADMINISTRATIVA ASC,
JEFE ASC,
KVAINSTALADOS ASC,
NOMBRE ASC

)
)

-- Enabling the replication database

use master

exec sp_replicationdboption @dbname = N'DB_Pub', @optname = N'merge publish’,
@value = N'true’

GO

-- Adding the merge publication

use [DB_Pub]

exec sp_addmergepublication @publication = N'PublicationHorizontal', @description =
N'Merge publication of database "DB_Pub" from Publisher "WOLF\Mylnsta™.',
@sync_mode = N'native’, @retention = 14, @allow_push = N'true’, @allow_pull =
N'true’, @allow_anonymous = N'true', @enabled_for_internet = N'false’,
@snapshot_in_defaultfolder = N'true', @compress_snapshot = N'false', @ftp_port = 21,
@ftp_subdirectory = N'ftp', @ftp_login = N'anonymous', @allow_subscription_copy =
N'false’, @add_to_active_directory = N'false’', @dynamic_filters = N'false’,
@conflict_retention = 14, @keep_partition_changes = N'false', @allow_synctoalternate
= N'false’, @max_concurrent_merge = 0, @max_concurrent_dynamic_snapshots = 0,
@use_partition_groups = null, @publication_compatibility level = N'100RTM",
@replicate_ddl = 1, @allow_subscriber_initiated_snapshot = N'false’,
@allow_web_synchronization = N'false’, @allow_partition_realignment = N'true’,
@retention_period_unit = N'days', @conflict_logging = N'both’,

@automatic_reinitialization_policy = 0
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GO

exec sp_addpublication_snapshot @publication = N'PublicationHorizontal’,
@frequency_type = 4, @frequency_interval = 14, @frequency_relative_interval = 1,
@frequency_recurrence_factor = 0, @frequency_subday = 1,
@frequency_subday_interval = 5, @active_start_time_of day = 4100,
@active_end_time_of _day = 235959, @active_start_date = 0, @active_end_date = 0,
@job_login = null, @job_password = null, @publisher_security_mode = 1

use [DB_Pub]

exec sp_addmergearticle @publication = N'PublicationHorizontal', @article =
N'EstructuraAdministra’, @source_owner = N'dbo’, @source_object =
N'EstructuraAdministra’, @type = N'table', @description = null, @creation_script = null,
@pre_creation_cmd = N'drop’, @schema_option = 0x000000010C034FD1,
@identityrangemanagementoption = N'manual’, @destination_owner = N'dbo’,
@force_reinit_subscription = 1, @column_tracking = N'false’, @subset_filterclause =
N'[Id_EAdministrativa | = 22", @vertical_partition = N'false', @verify_resolver_signature
=1, @allow_interactive_resolver = N'false’, @fast_multicol_updateproc = N'true’,
@check_permissions = 0, @subscriber_upload_options = 0, @delete_tracking = N'true’,
@compensate_for_errors = N'false’, @stream_blob_columns = N'false’,
@partition_options = 0

GO

exec sp_startpublication_snapshot@publication ='"PublicationHorizontal', @publisher

=null

use [DB_Pub]

exec sp_addmergesubscription @publication = N'PublicationHorizontal', @subscriber =
N'WOLF\MyInsta', @subscriber_db = N'DB_Sub’, @subscription_type = N'pull’,
@subscriber_type = N'local’', @subscription_priority = 0, @sync_type = N'Automatic’
GO
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use [DB_Sub]

exec sp_addmergepullsubscription @publisher = NWOLF\Mylnsta', @publication =
N'PublicationHorizontal', @publisher_db = N'DB_Pub', @subscriber_type = N'Local’,
@subscription_priority = 0, @description = N", @sync_type = N'Automatic’

exec sp_addmergepullsubscription_agent @publisher = NWOLF\Mylnsta',
@publisher_db = N'DB_Pub', @publication = N'PublicationHorizontal', @distributor =
N'WOLF\MyInsta', @distributor_security_mode = 1, @distributor_login = N",
@distributor_password = null, @enabled_for_syncmgr = N'False’, @frequency_type =
1, @frequency_interval = 0, @frequency_relative_interval = 0,
@frequency_recurrence_factor = 0, @frequency_subday = 0,

@frequency_subday _interval = 0, @active_start_time_of day =0,
@active_end_time_of _day = 0, @active_start_date = 0, @active_end_date =
19950101, @alt_snapshot_folder = N", @working_directory = N", @use_ftp = N'False’,
@job_login = null, @job_password = null, @publisher_security_mode =1,
@publisher_login = null, @publisher_password = null, @use_interactive_resolver =
N'False’, @dynamic_snapshot_location = null, @use_web_sync =0

GO

use[DB_Pub]
exec sp_resyncmergesubscription @publisher =WOLF\MylInsta, @publisher_db =
'DB_Pub', @publication ="PublicationHorizontal', @resync_type =0

Como se ha podido observar, DISTRIBUTOR es capaz de generar scripts en T-SQL

para la generacién de esquemas fisicos de BDD mediante replicacién. A continuacion
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se explica la utilizacion de resultados intermedios para su utilizacion en Microsoft SQL

Server.
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