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DATANET/HERMES : UN SISTEMA PER LA GESTIONE DI BAS! DI DATI DISTRIBUITE
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1. INTRODUZIONE

ci
Con il sistema DATANET/HBRHES/si propone di proget-
tare e realizzare un prototipo d4i un sistema in
grado di gestire grandi raccolte di dati correla-
ti tra lorce (basi &i dati) e distribuite su una re-
ta di minielaboratori eterogenel sia per quanto ri-
guarda lo "hardware", formito da case costruttri-~
ci nazicnali, sia per guanto riguarda il "soft-
ware" (sistemi operativi, sistemi di gesticne di
archivi, sistemi &i gestione &i basi di dari) resi
dente sui singcli elaboratori, che viene pure for-
aito dalle case costruttrici.

Il prototipo risultante, dopo una successiva inge-
gnerizzazione, verrd usato per la realizzazicne di
una vasta gamma &i applicazioni riguardanti la Pub~
blica Amministrazicne periferica, la caratterizza-
zicne delle guali, dal punto &i vista informatico,
compito degli Chiettivi COMUNI, LAVORO e TERRITO-

El o
[¢)

1. Obierzivi di Progetto Generaldi

oy

Eermes viene prcgettato:

~ in modo da risultare compatibile dal punto &i vi
sta architetturale, tramite interfacce standard,
con una melteplicitd di minielaboratori, sistemi
operativi, sistemi &i gestione di archivi, siste
mi di gestione di basi di dati. Questa scelta
permette a tutte le case costruttrici di inse-
rire i lere prodottl hardware/software nel siste
ma distribuiTtc Proposzo.

- in modo da essere usato per la realizzaziocne d4i
una vasta gamma &i applicazioni riguardanti la
Pubblica Amministrazione periferica. Infatti °*
l'interesse applicativo del progetto dipende di-
rettamente dalla possibilitd &i utilizzazicne del
prodctto per una ampia classe 4i applicazioni.

Di tale ssigenza si é tenuts conto durante la
Zase della definizione delle specifiche funzic-
nali del sistema.

- in modo da richiedere modifiche minime del soft-
ware locale esistente. Questa scelta viene incon
zro a due tipi 4i esigenze: da un latc permette-—
re al software locale, in particolar mecdo ai si-
stemi di gestione di basi di dati, 4i eveolvere
il pil peossibile indipendentemente da considera-
zioni 4i elaborazicone distribuita e dall'altro
rendere pid agevole la realizzazione del sistema
distribuitc proposte.

- in mode da permettere la realizzazione di alcune
funzionaliti fondementali prima del completamen-
to dell'intero progetto. Questa scelta si basa
sulla considerazicne che un sistema di gesticzne
éi basi di dati distribuite é molto complessc e
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cuindi la sua realizzazione deve procedere per Zasi
successive. AC una prima realizzazione di alcune
funzionalitd fondamentali ne seguiranno altre, o-
gnuna delle guali aggiungerd altre Zunzionalita.
Una realizzazicne per fasi succassive & peossibile
soltanto se Il sistema & progettato in mode modula
re.

in modc da non esser2 vincolato dall'attuale stato
di sviluppo della tecnclogia delle comunicazicni.
Il livello ed il tipo della interfaccia del siste-
ma distribuite verso la rete verranno definiti:in
modo da non essere costretti al rifacimento di par
ti del sistema gquandc una rete datl pubblica este-
sa su scala nazionale sard resa disponitile.

L.2. Obiettivi di Progetto Tecnici

Hermes permette :

- una indipendenza dell'applicazione dalla distribu-

zione geografica dei dati e delle risorse di cal-
colo. La collocazione fisica dei dati all'interno
della rete deve essere trasparente all'utente;per-
tanto i programmi applicativi ncn devono necessa-
riamente sapere gquali nodi della rete secno impli-
cati nelle loro transazioni.

- di avere una vista dei dati unificata secends il

modello tabellare (relazicnale) dei Jati. In que-
sto mode tutti gli utenti del sistema nanno una
vista dei dari comune (relazionale); tale organiz-
zazione dei daci pud differire dall'crganizzazicne
logica dei dati fornita dai sistemi di gesticne &i
basi di dati locali. La scelta del modelloc relazio
nale come modello dei dati generale & stata pasard
sulla sua semplicitd.

archivi e/o basi di dati di tipe locale, remoto,
distribuito e rideondante all'internc della rete.
La ricdondanza dei dati & introdocta per motivi di
sicurezza (insita nella duplicazione dell‘informa-
zione) e di efficienza (la presenza dei dati pres-
so le applicazioni che ad essi fanno sovente rife
riments evita zrasmissioni in rate).

una amminisctrazione dei dati sia centralizzata che
decentralizzata; infatti & prevista una funzione
di amministrazione Adi rete ccn il compito di crga-
nizzare e mantenere 1 dati accessibili alla rete
ed inocltre & mantenuta la funzicne di amministra-
zicne delle basi &i dati locali.

la presenza di transazioni sia a consistenza forte
che a consistenza debole. Alle prime é consentiio
accedere a copie di dati allineati, mentre oppostu
ni meccanismi garantiscono che l'accesso ai dati
avviene in modo corretto. Le seconde accedono a
ccpie di dati non allineati in quanto per partice
lari applicazioni pud nen essere necessario l'ac-
cesso a dati allineati agii ultimi aggiornamenti.

fon
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- una specificazione chiara delle interfacce tra i
vari componenti del sistema mediante linguaggi
intermedi. Tale scelta garantisce una bucna fles
sibilitd ed una maggiore fagilitid 4i asscrbimen-
o del software locale.

- che un certo numero di funzioni (per es. ripri=-
stino, avviamento, giornale dei zessaggi, sicu-

rezza) siano 2seguite sia su base globale che lo
cale.

1.3. Attivitd svolta nel corso del 1980/81

L'attivita svelra ha avuto come obiettivo lo stu-
dic dei sequenti aspetti :

a) Linguaggi di utenti per la scritrura di transa-
2ioni di un d.b. distribuito.

) Linguaggi di definizione degli schemi

<) Linguaggi intermedi

d) Meccanismi di traduzicne

2) Qttimizzazicne della strategie

Z) Gesticne dei problemi di concorrenza

g) Problemi di recovery

2) Cataloghi

i) Strutrtura dei 3W per le orecedenti funzioni

e la realizzazione di un prototipo in grado di ge-.

stire tasi di dati distribuite su uma rete 2i mini

2laboratori etarocgenedi.

Inoitre sono state posta le basi per affrontare i

seguenti aspetti :

a) Data Management System lccali sui vari nodi

2) Rete di comunicazicne

c) Interfacce e trasmissione dei dati su aini ela-
teratori eterogenedi

3} Modelli di architettura software indipendenti
dall'rardware.

Le speciiiche funzionali del sistema complessive
sono descritte nel documento EL] del gzemnaio 'S1.
Una sintssi di tall specifiche viene presentata
al capiteolo 2 d4i questa lavoro.

Nel pericdo gennalo-luglio '8! si & definito la
struttura interna di un sistema, detto Prototipe

L, plucttosto serplificato rispetto alle specifiche
fornite in I ]J. I relativi rapporti di progetto so-
a0 Eé E 9] . In tale studio, che presenta caratte-
ristiche pil specificamencte di ricerca sono state
coinvolte essenzialmente le unitd operative univexr
sitarie e del CNR. Al capitolo 3 di questo lavoro
vengeno illustrati brevemente gli aspetti fonda-
zentali del Prototipo 1.

2. SPECIFICHE FUNZIONALI GENERALI

2.i.Alcune definizioni

Durante lo studio preliminare per le specifiche fan
zionalli sono stati analizzati numerosi concetti re
lativi ai sistvemi per la gesticne di basi di dati
distribuite. Su alcuni di questi concetti si & ar-~
rivati a definizicni ragicnevolmente precise, per
tapto, gquesti termini (sottolineati nel sequito)
assumcno un significato preciso nel proget:o: assi
7engono introdotti nel sequito. Altri concetti svi
Luprati durante lo studio preliminare, non avendo
raggiunto un sufficiente grade di precisazicna, 7en
gono solo riportati e verranno probabilments defi-~
niti in studi successivi.

a) La base dati vista dall'utente estarnc 3 costi-
tuita da un insieme di Relazioni Globali. Cna
relazicone globale & una relazicne nel senso di

Codd, <on un suo Nome di Relazione e un suc De-
scrittore. I nomi e i descrittori delle relazioni
globali che possono esistere nella base dei dati
sono definiti nello 3chema Logice Glcbale.

o) Le relazicni globali scno logicamente partizicna
te in frammenti. Il processe di partizionamento
viene applicato successivamente, pertanto si pos-
sono distinguere frammenti incermedi (ulteriormen
te partizionati) e Zrammenti rermipali, che costi
tuiscono gli oggetti fisicamente memorizzati sui
acdi della rete. Lo 3chema di Frammentazicne de-
scrive come le relazicni glecbali sone partiziona-
te.

c) Presumibilmente, sarid necessario in futuro defi=-
nire anche altri schemi, guali lo Schema Logico
Locale, lo Schema di Mapping (tra 3chema logico
locale e schema logico globale) 2 lo Schema di Al
locazione {(che descrive su quali nodi della rete
seno situati { frammenti terminall).

d) La Jefinizione degli Schemi, la loro modifica =
gesticne, sono sotto la responsabiliti dell'Ammi-
aistratore Globale dei daci a dei vari Amministra-
tori Locali dei Dacdi.

2} L'utente programmatore pud definire delle Transa-
zicni Glcbali, ciocé Zelle -ransazioni che accsda-
20 a dati situati su $id aedi. La Transaziones glo=-
tale vede i dati come scno rappresencati nello
Schema locgico Globale e ncn vede la loro distridby
zione. Il linguaggio usato 2al programmacore per
scrivere transazioni aglcball & detzo ~inguaggio
Ssterno.

. Lincuaggi di definizicne dei daci

L]

[NY

.2.1 Schema Logico Glchalas

(]

Al livello globale sono descritti sia sutti i datci
accessibili da qualsiasi nodo della rete, sudordiga-
tagence ail ‘oxiteri di autorizzazicne, sia i ezriteri
2i Irammentazione, localizzaziome 2 replicazicne Zai
dari stessi. Lo Schema Logice Glocals & costituito da
un insieme di relazioni, attributi 2 domini rappresen
tati ciascuno da una serie di clausocle. -
Nella fig. | viene illustrato un esempioc di Schema
Glcbale DATANET applicato in un ambiente di gestic-
ne di informazioni relative alla pubblica istruzic-
ne.

Va precisatso che

. il nome delle relazicni a il ncme dei domini scno
unici all'interno dello Schema Globale

. 1 nomi deqgli attriburi sonc unici all'interno del-
le relazioni.

L'appartenenza di un actributoc ad un dominic, in ge=-
nere, & utile per definirg le possibilitd di opera-
zioni tra attributi diversi. Nel casc particolare di
DATANET, l'appartenenza di due attributi al medesimo
dominic & condizione necessaria e sufficiente ser-
ché questi possano essere confrontati 2, solo per
domini NUMERIC, sommatdi.

Per il dominio sono staci definiti due tipi base
(NUMERIC, CHARACTER), cocmuni a tutti i nodi DATANET,
le cui caratteristiche fisiche di rappresentazione
saramno precisate successivamenta.

La specificazione di lunghezza ILENGTH indica nel
CHARACTER il numero di caratteri, nel NUMERIC il au-
zero di cifre prima e dope il puntc decimale.

Altre clausol2 cne aon <¢ompaione nell'ssempioc della

Zig. | szcono :

- : s ]
. XEY IS nome attributo) Enome attridbuce I
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CLCBAL SCHEMA ISTRUZICHE

RELATION SCUCLE

ATTRIBUTE 220 - SCUChA M CI3 -8
ATTRIBUTE CCD - PROVINCIA ON SIGLA - A
ATTRIBUTE NOME - SCUCLA GN NOME - 3
ATTRIUTE INO - SCUJLA ON INDIRIZIZ
ATTRIZUTE TIPQ - TLOWA oN TIPT - 5
ATTRISUTE NUM - AULE OGN NUMERD
ATTRISUTE NUM - CLASSI' CN NUMZERD

END SCLDLA

RELATION COTENTI

ATTRIBUTE ©00 - OQCENTE oN £30 - 0
ATTRIBUTE COONOME BN ot
ATTRISUTE NCMI ON NOMT
ATTRISUTE DATA - NASCITA ON DATA
ATTRIBUTE CCO - SCUOLA oN 2D - S
ATTRISUTE CTID - MATERIA oN 230 - M
ATTRIBUTE IND - OGCENTE ON INOIRIZZI
ATTRIBUTE PROV - RESIDENZA ON SITUA = A
ENO COGENTI

RELATION MATERIE
ATTRIZUTE CSO - MATERIA oN coo - M
ATTRIBUTE NOME - FATERIA an namz

EMQ MATERIE

Fig. ! - Esempic di Schema Globale

con la gquale si indica al sistema un attributo o un
insieme di attributi che assume valori unici al- in
tarno della relazicne;

. NULL 1S (valore)

cen' la quale viene indicata al sistema la configu-
razicne da attribuire ai valori mancanti degli at-
tributi definiti sul dominic. In assenza di tale
clauscla, il sistema assume che nel dominioc non pud
esistere un valore nullc.

2.2.2 Distribuzicne dei dati

le relazioni che costituiscono lo Schema Logico Glo
bale sono costituite da insiemi di dati distribuini
in una o pid copie su nodi diversi. La distribuzio-
ne dei dati ha luogeo mediante due procedimenti suc
cessivi. Il primo suddivide le relazioni dello Sche
ma Logico Globale in framwenti logici: il secondo
alloca una ¢ pid copie dei frammenti, :ispettivameg
te, su unc ¢ pil nodi.

Si definisce frammentc un insieme logico di dati Pro
venienti da una scla relazione. Le regole di der'va
zione di un frammento da una relazione sono le se-
guenti

< frammentazione orizzontale dirstta
- frammentazione orizzontale derivata
- frammentazione verticale.

OOMAIN C30:5 ZOMAIN TIRI-S

NUrERTE CHARACTER
LENGTH7 LENGTH=10
END C3D-3 INQ TIPI-S

COMAIN SIGLA-A 0MAIN NUMERD
CHARACTER NUMERICZ
LENGTHe2 LENGTH=4

END SIGLA-A END NUMERD

SOMAIN NOME-S COMAZN C30-0

N
CHARACTER UMERIC
LENGTHe7
LENGTH=2D LENGTH.
o N
END NGME-S LeRe
J0maIN coo-
SGMAIN DATA n
CHARACTE
NumERIC LENGTH=4
LENGTHS
NG Coo-1
0 oATA
JCMAIN NOMI
mAIN INOIRIZII CHARACTER
CHARACTER LENGTH=20
LENGTHe 20 A

ENG INOIRIZIZ

un GLGSA'L ISTRUIIONE

[ 8]

.2.2.1. Frammentazione Orizzontale Diretza
una stessa relazione R (o da un suo frammento F),

rammento Fj viene ottenuto applicando il predica

EEF

Py

R ; : .
F, ={ts P, (r) = TRIE }o, in notazione relazio=-
i 2 i

nale

F, = select [bi] (3/
dove i P, sono predicati definiti sugii attributi
della relazicne R.
Se valgono le condizioni seguenti
l.¥vtegR IP : P (t) = TRUE

2. ¥t @R, ¥, 1.(:‘. # 3) PL“)APJ:)

-l

= FALSE

allora la frammentazione definisce un nartizionamen-—

IO _crizzentale.
et L. LSS L LR

Infatti, la prima condizione assicura che nella fram
mentazione non vengono perse tuple, della relazicne
R: la seconda condizicne assicura che ogni tupla del
la relaziocne appare in un solc frammento. A partire
dai frammenti cosi cttenuti & possibile ricostruire
la relazicne R mediante l‘operazione di UNIONE dei
frammenti.

Il predicatc P, & un predicato semplice che assume
una delle due Iorme seguenti :

1) (attz)(opi><c>
2) <2EEFH P, Sy (Ko Sy
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in cui:
{ater) & un attributo della relazicne R o di un
suo frammento F

{c»<c,> & una costante del dominic di {attr )
(e .
<opL> [}
{op ) & l'operatore IN (= incarmo all'interval-
2 ' :
lo chiuso <y L c2)

uno dei seguenti operatori: = ,#,{, D

2.2.2.2 Prammentazione orizzontale derivata

La frammentazione & basata su un predicato che
coinvolge attributi di un'altra relazione. La sug
cessione delle operazioni per ricavare il frammen-
to F; a partire dalla ralazione R e basandosi sulla
frammentazione della relazicne S & la seguente:

l. Si cpera una frammentazione orizzontale su una
relazione S

2. sSi applica l'operatore di semijoin alla relazio-
ne R e al frammento Si ottenuto come al punto 1.

s, ={se S : P (s) = "mm:}

?1‘. ={re R : r.A = s.A, sesi}

9, ia notazione relazionaie :
S, = salect [E’i] (3)
Fi = semijoin \AR = Asi) {R, Si)

Se la Irammentazione di R, ottenuta con le due ope

razicni precedenti, soddisfa la condizioni seguen-

i

i.¥segs, 37, 2, (s) = TRUE

2. ¥ s €5, % _ (i#1) ; P (s) A P_(s) = FALSE

1.3 i ]

2. Indicatoc con Ay 2 Ag l'insieme dei valori assun
ti dall'at<ributo A rispettivamente su R ed 3,

253 %
Qualsiasi tupla di R non ha nei semijoin due tuple
corrispendenti in frammenci diversi d4i §, ailora
la frammentazione & un partizionamento.

2.2.2.3 Frammentazicne verticale

Data una relazione R (o un frammento F di essa),sia
X l'insieme di =zutti gli attributi: una frammenta-
zicne verticale si ottiene praoisttande R o F su in-
siemi di attributi X; = X, tali che U?ixi = X.

Juesta condizione assicura che non si perda nessun
attributo.

Fi = project (?)[ki]

La frammentazione verticale & una partizicne del-
la relazione R (¢ di un solo framments F), se per
ogni coppia di insiemi X., X (i # 3§) di attributi
si ha X, N X, = 2. Applilandd le due condizioni
ottenialfic un-partizionamenteo verticale completo
"senza perdita" e senza ridondanza.

Peraltro questo partizionamento non assicura in
generale la ricustruzione della relazione srigina-
ria. Condizione sufficiente perché questo sia pos-
sibile & che per ogni X, esista unc ed unc solo X,
(1 # 3) vale che X, ] 2, = & , dove & indica un-
ateributo (o un inSieme di attributi) che assume
valcre unico per ogni tupla; chiave candidata.
HNelle ipotesi precedenti allora, la ricomposizicne
avviene applicando successivamente 1'coperatore di
ioin ai Zrammenti sulla chiave candidata.

La ricoscruibiliti della relazione originaria vie
2e assicurata dal sistema rpediante l'uso implici-

to della chiave definita pracedentemente nello Sche
ma Globale e presenta in ogni frammento della rela-
zione.

2.2.2.4 Considerazioni sulla Srammentazicne
Qualsiasi cecomposizione delle relazioni in frammen-
ti pud essers ricondotta alla applicazione successi
va deqgli operatori visti. Perché nom ci sia ridondan
za o perdita di dati, occorre che siano verificata
le condizioni di volta in volta viste.

Perché non vi sia perdita di informazione cccorre
introdurre ridondanza attraverso la chiave candida
ta presente in tutti i frammenti verticali. La ge=-
nerica formulazione pud essere rappresentata grafi-
camente come in fig. 2.

NE——

]

ig. 2

Tipi di partizicnamento che si presentanc natural-
zente in diversi probleami applicativi scno : la
frammentazicne puramente arizzontale (spesso chia
nata anche "geografica') e la frammentazione pura-
nente verticale (spesso chiamata "funzionale®").

Una combinazione particslarmenta intaressante d4i
questi due tipi dd lucgo alla frammentazione rego-
lare, illustrata nella fig. 3, che si prescta ad una
definizicne zolto compatta.

oy = - -

] T2 r3 i %

= - - -

r3 ‘e Fy s
i
! ;
P - - !
[ .o T4 ; T Taz
| ! ; !
i ! i |
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Con riferimento all'esempio di Schema Globale ri-
cortats nel paragrafo 2.2.1, deriviamo dalle rela-
zioni in esso definite alcuni frammenti secondo i
criterli seguenti :

. I1 sistema & distrxibuito su 4 nodi:
.. Direzione Scuole Inferiori
.. Direzicne Scucle Superiori
.. Provveditoratc di Milano
.. Ministerc
codice
dei dati ana

1 zipo di scuola & individuatc dal
1 Provveditorato di Milano dispone
T
-

€y b

afici dei propri docenti
Il Ministero, in vari modi dispone &i tueti i
datd.
La frammencazione delle relazioni, dai punto d4i vi-
sta grafico, & mostrata in fig. 4a.
La 4b mostra il zorrispondente Schema di Fram-
mentazione

F3

e Rw 1Y

PARTITICN SCHEMA ISTRUZIONE

PARTITION UND OF SCUCLA
FRAGMENT SCUULE-SLP-NI
SSLECT WHERE COD-SCUCLA GT 1000
AND COQ-PROVINCIAe °‘NI°
END FRAGMENT

FRAGMENT -SCUOLE=SUP-NON-NT
SELECT WnERE CCI-SCUDLA GT 1000
AND COD-PROVINCIAN:*MI*

END FRAGMENT

FRAGMENT SCUCLE-INF-AI
SELELT WHERE COO-SCUOLA LE 1000
AND COD-PROVINCIA= "MI®

END FRAGMENT

FRAGFENT SCLOLE- INF-NON-ME
SELECT WHERE COD-SCLOLA LE 1000
' AND COD-PROVINCIA 'MI‘
ENO FRAGMENT
END UND
PARTITION PRI¥O CF OOCENTI
FRAGMENT DOCEHTI-SC-SUP-MI
SEMIJOIN WITH SCUOLE-SUP-MI
WFERE DCCENTI.COO-SCLCLA= SCUGLE-SUP-HI .COD-SCUOLA
END FRAGHENT

FRAGMENT DOCENTI-SC-SUP-NON-MI
SEMIJOIN WITH SCUCLE-SUP-KNON-NMI

WHERE COCENTI.COD~SCUSLAe SCUCLE-SUP-NON-AL. CO0-SCUCLA
END FRAGMENT

{ +
|Scucle SUP.MI !
—
— [scucle sup.now m |
I'scucLz |
[ [Scuole INF.MI l
‘Scuele INF .NON 34:]
" IDocENT oy Anagrafe Doc.| | Prof.DOC. |
k : SC.odP.MIl Sc.5up.MI Sc.Sup.MI]
- - = Anagrafe Doc. |Prof.Dec.
Docenti Sc.Inf.MI z |
—_— P h | Sc.Ing.MI Sc.Ins. MI!
DOCENTIE ' - - "
Docenti Sc.Sup.NON Mlllggcent; Sc.Sup .NON MI|
Docenti SC.Inf.NONAQEiiDocenti Sc.InZ.NON MEj
MATERIE
Fig. 4(a)
FRAGMENT COCENTI-SC=INF-ME

SEMIJOIN WITH SCICOLE-INF-mI
WHERE DOCENTI.COD-SCUJLA® SCUCLE-INF-MI.CID-SCLCLA
END FRAGMENT

FRAGMENT COCENTI-SC-INF-NDN«-MI
SEMIJCIN WITH SCUQLE~INF-NON-MT
' WHERE COCSENTI.COO-SCUCLAs SCUOLE=INF-NON-MI,COD-SIUGLA
END FRAGIENT

END PFRIMO

PARTITION SELDNDA OF DOCENTI-SC-SUP-MI,
QOQCENTI-SC- INF-ML
KEY IS COO-DGCENTE
FRAGMENT ANAGRAFE-QCC-SC-SUP-MI, ~
ANAGRAFE=DOL «SC- INF-MI

© 'PROJECT QVER COD-DOCENTE,
NOME .
COGNQOME,
CATA-NASCITA,
INO-COCENTE,
PROV=RESIDENZA

END FRAGMENT

FRAGFENT PROF-0OC-SC-SUP-mp,  PARTITION WA OF PATERIS

PROF-00C-SC-ItiF~M! FRAGIENT MATERIE~INSECNANTE
PROJECT QVER COD-OOCENTE, SELECT ALL
COD-MATERIA, - ER0 FRAGMENT
cog-seund
END UiA
ENC FRAGMENT

END sECONGA ENQ PARTITION ISTRUZIONS



nizzare,

Bertino et Al.

2.2.3 allocazione, Replicazicne e Aggiornamento dei

Bari
DATANET fornisce la pessibilitia <4i allcocare e man=-

tenere una o pid copie di medesimi dati in nodi di-

versi della rete. Questo allo scepo di migliorare
la performance del sistema e diminuire la vulne-

rabilitd ai mal funzionamenti della rete e dei sup-

porti di memorizzazions.

Le cople vengono definite per frammenti interni e
vengono allocate indicando per ciascuna &i essa il
nodo di allocazione.

I dati contenuti nelle copie possono avere un li-
vello di aggiornamento determinato da una delle sa
guenti stratagie:

- allineamento alla transazicne: l'aggiornamento
dei dati della copia avviene obbligatoriamenta
nel corso dell'esecuzione della transazione(clau
sola PRIMARY) ;

~ allineamento su richiesta:l'aggiornamento dei da
ti della copia e decisc dal DBA locale e da que-
sti richiesto ad un nodo secde di copia allineata

la transazione (clauscla DN DEMAND) ;

~ allineamento sericdico: 1'aggiornmamento dei dati
della copia & una Junzione 3del sistema attivata
sericdicamente sulla base di una schedulazione
credetarminata 2 contenuta nello Schema Globale
{clausola ZVERY pericd):

~ allineamentc sincronizzata: 1'aggiornaments dei
dati dalla copia avviene in contemporanea con Lo
iggiornamento di copie di aleri frammenti sulla
medesima o su diverse relazicni (clauscle as
aome—-sat) .

la copie per le quali l'aggiornamento & allineats
alla transazione sono dette primarie. Le altre,
aggiornate su richiesta, periocdicamente o sincro-
‘scno dette secondarie.

In relazione alle possibilitd offerze nei livelli

di aggiormamenco, le transazioni posscno essare au-

torizzate a richisdera :

-~ dati aggiornati (copie primarie)

- dati non aggiornmati ma llineari tra loro (copie
secondarie sincronizzats)

- dati ncn aggiormati né allineati (altre copis)

Con riferimento allo Schema di Frammentazione del

paragrafo 2.2.2.4 la Fig. 5 presenta un ssempio di

allocazicne delle copie sui quattro nodi del sista=-

ma distribuito per la pubblica istruziocne.

2.2.4 Livello locale

A questo livello sono descritti node per nodo tutti

2 solo 1 dati rappresentabili sul acdo stessc, sia
Juelli messi in cemune in DATANET, sia quelili e-
sclusivi del node.

Si presentano due possibiliti altaernative pDer rea-
lizzare lo Schema Locale :
rzodello specifico dell'ambiente H5/S del nodo
. oodello relazionale omogenes con il globale
(relazionale~DATANET) .

Nel primo caso lo Schema &
le specifiche; nel seccndo
clausocle analeghe a guelle

caso & costituite da
3id viste nel paragrafo

2.2.1.

2.2.5 Mapping tra i livelli

Za il compito 44 stabilire la cor-i Lspondenza tra cg
getti dello Schema Glotale e componenti dello 3che=

aa Lecale.

costituico dalle clauso-

[5S)

In relazione ai due criteri di rappressentazicna de-
gli Schemi Locali si presentanc due possibilita di
stzuttura del mapping.

l. Lo Schema Locale & espresso in forma snecifica
dell'ambiente 3/S del nodo: anche il mapping 2 ai
pendente dall'ambiente sia per i contenuti che per
il modo in cui & descritteo, e deve contenere al
suc intermo tutte le informazioni logiche e fisi=
che utili per realizzare la corrispondenza. In que
sto caso lo Schema di mapping risiede localmente
2 non & esportabile su altri nodi.

Lo Schema Locale & relazionale-DATANET: la Schema
di papping & puramente logico dovendo porre in |
corrispondenza oggetti omogenei; risiede sul nodo,
za & totalmente espcertabile per ragioni di effi-
cienza su altri nodi.

2.3 Linguaggio vcer la definizicne delle zransazic-
ni

2.3.1 La transazioni

le transazioni possono essere classificata, in base
3lle caratteristiche dei dari sui quali operanoc,in:
globali, locali, ed sstase.

Transazicni globall : operano ssclusivamenre su dati
rapprasentati nallo schema: glo-

pale.

operano su dati residenti nel
node e suindi raporesentaci nel
lo schema locale.

Transazicni localli

Transazioni estese cperano su dati rappresentati
sia nello schema glcbale,sia
nello schema locale. Questa
classe di transazioni & neces-
saria data la possibile esisten
za di datd dello schema lccale
non rappresentati nello schema
glcbala.

Accande ai file gestiti dal DBMS (e fils system) loca
cui dati sono, rappresentati negli schemi lcca-
le e globale, possonc asistere ed essere usati altri
file (ad esempio sequenziali su nastro, tabelle di
consultazione, files temporanei) per i quali conti-
aquano 2 valere tutte le regole e le tecniche di ac-
cesso proprie dei metcdi di accesso tradizionale.

le, &

Al dati memorizzati in quest'ultima categoria di file
sossono accedere indistintamente transazioni apparte-
nenti ad ognuna delle tre classi.

2.3.2 Logica generale del Linguaggio

Un utente che voglia cperare sui dati contenuti in
un data-base deve in primo lucgo, poter selezionare
l'insieme di dati che lo intersssanc. Tali dati de-
vono quindi poter essere modificati, cancellati o
fine nuovi dati devono poter essere inseriti.

Un linguaggio orientato alla descrizione di transazis
ol deve percid rendere possibile all'utente le cuat—
tro operazioni fondamentali prima introdotza.

Il linguaggio. descritto nel presente documento, Te-
rando in un ambiente relazicnale, utilizza ger esple
-are questa funzione il concerio di “sursore” (SQLI) .
Il "curscre ai fini dell'utents & assimilabile ad u-
nQ o pid file di tipo particolare.

Nella fase dichiarativa del srogramma, descrivente

la transazione, l'utente indica con quali dati astrat
ti dal data-base deve essere costruite il "cursore"

@ se desidera che tali dati siano memorizzati surcts
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ALLCCATION SCHEMA ISTRUIIDNE

ON DIREZIONE-SCUDLE-SUPERICRI

OF SCUCLE~SUP-MI PRIMARY
A2 OF SCUOLE-SUP-NCH-MI PRIMARY
A3 OF MATERIE-INSEGNATE PRIMARY

ENO OIRETICNE-SCUOLE-SUPERICRI

CCPIES
At

CCPTES ON CIREZIONE-SCUOLE-INFEPIORI

81 OF SCUQLE-INF-MI PRIMARY
52 OF SCUCLE-INF-NON-MI  PRIMARY
82 OF MATERIE-INSEGNATE PRIMARY

END OIREZIONE-SCUOLE-INFERICRI

COPIES CON MINISTERC

23 OF SCUCLE-SUP-mMI REFRESHED AS ALFA
2 OF SCUCLE-SUP-NON-MI REFRESHED AS ALFA
€3 CF SCULE-INF-MI REFRESHED AS ALFA
cs OF Sti.’OLE'INF-NCN-ﬂK REFRESHED AS ALFA
cs JF  ANAGRAFE-QCC-SC-SUP-MI PRIMARY
S8 OF ANAGRAFE-0CC-SC~INF-MI PRIMARY
oty 0F  PROF-DCC-SC-SUP-MI PRIMARY
or ] CF  PRCF-OCC-SC-INF-MI PRIMARY
S5 CF  OQUCENTI-SUP-NON-MI PRIMARY
C1Q COF (QUCENTI-SC-INF-NON-MI PRIMARY
Tt OF MATERIE-INSEGNATE PRIMARY

EMD MINISTERO

in un unico file o suddivisi in pid file.

Al momento dell’"aperzura® del cursore i dati
indicati dall‘utente vengonec effettivamente estrat
i dal data-base e memorizzati nei file associati

>

al curscore {detti "cursor file").
Da quests momento l'utente pud operare sui "cursor

file" come su un gualsiasi file esequendo quindi:
scansicni, modifiche, cancellazicni o inserimenti.

Il fatto di operare in un data-base distribuito ren
de necessario, per ottenere una gestione efficiente,
imporre restrizioni sull'impiego del "curscre" sia
per guantc riguarda la dichiarazione, che per le
medalitd di accesso ai "cursor file".

In fase dichiarativa viene richiesto all'utente &i
indicare cuale, fra le guattroc operationi fondamen
tali, vucle compiere sui dati estratti.

A seconda del tipo di operazione sono imposte an-
cae limitazioni sulle clauscle di selezicne dei
dati stessi (estrazione dei dati da una sola rela
zione, ecc.). Per guanto riguarda l'accesso di
"cursor £ile" la limirazione consiste nel poter
accedere ai dati in essi memorizzati solo attraver
so un set di primitive fornite dal lincuaggic.

Uno ded fattori limitanti l'efficienza, nella ge-
sticne di una base di dari distribuita & dato dai
tempi di trasmissicne dei dati che risiedono su
nedi diversi da quello in cui cpera l'utente.

Allo scopo di permettere una riduzione della mole
di dati trasmessi & stato inserits nel linguaggic
un particolare tipo di curscore di "lock”.

1o scopo di guesto curscre & solamente di "blocca-
re" l'insieme di dati richiesto dall'utente o, in
altre zarcle, di non permettere l'accessoc a tali

reg

COPIES ON PROVVEDITGRATO-MILAND

SCUBLE-SUP-MI REERESHED AS SETA

C2 0OF SCUCLE~INF-mMI REFRESHED AS BETA
03 OF ANAGRAFE-QCC-SC-SUP-MI PRIMARY
04 OF ANAGRAFE-(QCC-SC-INF-MT PRIMARY
CS CF MATERIE~INSEGNATE PRINARY

END PROVVEDITORATO-MILAND

REFRESHING
REFRESHING

END ALLOCATION

n

SET

SET

ALFA ZVERY 30 CAYS
BETA DN OEMAND

ISTRUIIONE

dati da parte di altxi utenti.

Il "bloccaggic" permecte all'utente di garantire
che un‘insieme, anche ampio, di dati neon venga al-
teratc da altri utenti, mentre egli opera in succes
sione sclo su piccoll sotroinsiemi astratti da =ali
dati per mezzo &i cursori di modifica o selezicne.

Gl

i altri tre tipi di cursori sono :

cursore 4i SELECT per operazioni di selezione
cursore di UPDATE~DELETE per operazicni di aggior-
naments e cancellazicne

cursore di INSERT per operazioni di inserimento &i

nuove tuple.

2.4 Problemi di operabilitd

2.4.1 Consistenza in ambiente ccacorrente

iLe transazioni, rispetto alla consistenza, si posso=~

no classificare in 3 categorie :

a) transazioni a consistenza forte.
operance sui dati alliineati tra lors e aggicrmati.
Pertante richiedone l'uso di copie primarie.

b) transazionl a consistenza debocle.
cperanc su dati allineati tra lore, ma non neces
sariamente aggiormati. Pertanto possono cperare
anche su copie seccndarie, purché tutte apparte-
nenti al medesimo refreshing-set,

<) transazioni gqualsiasi.
possono cperare su copie secondarie qualsiasi (an
che non allineate).

La dimensione delle unitd di consistenza possono es-

sere inferiori a guelle del programma aprlicative

cne definisce una transazione; le primitive da uti-

N
e

zzare per la Zefinizicne d4i tali unitd e del gra-
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do di consistenza richiesto verranno aggiunts al
linguaggio presentate nel capitolo 2.2 ia un se-
condo tempo.

2.4.2 Affidabilitid e recovery

Nel progetto 4i un sistema che debba operare in
un ambiente reale si presentano due problemi tra
loro strettamente collegatl :

a) assicurare, in ogni moments una accettabile
livello di servizio anche a fronte di tempora-
nea indisponibilitd di uno o pid ccmponenti(de
gradazione graduale del sistema);

o) ristabilire la piena funzionalitid del sistema a
segquito di zmal funzicnamento di uno ¢ pid compe
nenti (recovery).

Nella soluzicne di tall problemi si devono tener
presenti aicuni obiettivi, il conseguimento dei
quali ha una forte influenza sull'efficienza del
sistema nel suc complesso a sul rapporto costo/
prestazioni del sottosistema che ne garantiscs la
resistenza ai guasti. Tali cbiettivi Dossono rias-
sunersi come segue

L) recuperc delila maggior parte possibile del la-
voro Zattc prima del verificarsi Zel guasco;

2) sempliciti realizzativa delle procedura di r-ecu
pars;

3) basso livello <di interferenza, sia nel tempo
loverhead) che nell'occupazicne di memoria,
durante il funzicnamento normale del sistema.

Quando il sistema in cggetto sia un sistema di ge-
sticne 4i 3asi di Daci (DBMS) i principali strumen
=i operativi sul quali basare le procedure di recu
rers, a seguito di un guasto che abbia portats la
Sase dei Dati (C°B) in unc stato nen corrstto,

sono i seguenti :

- Jump del DB {copia completa di uno statoe cerzet
to zantenuto in genere off-line);

- immagine Iin avanti (le meodiZfiche vengcno apporta
t2 a parte 2 si trascriveono solo ad operazicne
f£inita); .

- immagine indietro (si salva una ccpia dell’'ele-~
mente da modificare, prima di meodificarle);

- checkpoint (marca di segnalazicne che identifica
unQ stato corretto di una parte o di tutte il
D3);

- copie ridondanti dei dati memorizzati su supporti
diversi.

Tali strumenti possono essere usati per riportare
il DB in una delle seguenti situazioni :

< stato corrects (il DB contiene le versioni piad
recenti dei dati aggiormati e non contiene alcun
datc che sia stato, in precedenza, cancellato).

- stato valido (il DB contiene solo parte di uno
starto correcto, essends andata persa dell'infor
mazicne) . -

- 3tato comnsistegta (Il OB & in uno stato valido a
sona rispertati i vincoli di consistenza imposti
dall'utente) .

I mal funzionamentl dai quali deve essers possibi-
le recuperare il sistema coprono sia i guasti del=-
lo "hardware" sia g¢li errori residui del "software”
sia infine guelle situazioni "fisiologiche™ nelle
quali il sistema pud venirsi a trovare durante il
suc funzicnamento che, pur rappresentando un izpe-
dimento al prosecuiments del lavoro (p.e. situa~
zicni di deadlock) o costituendo un pericole per
L'integritd dei dati (p.e. transaziocne ccncorren=-
ti non serializzabili), non possono essers conside
rate "guasti” in sensc stretto. -

Le copie ridendanti di tuttl o 4 alcuni file pos-
sono essere usate ai fini dell'affidabilitd del 53
stema in due modi diversi :

1. per assicurare il proseguimento dalle transazio-
ni anche.in presenza di guasti su uno o pild nodi
(regilienza). Cid pud essere fatto mediante op-
sortuni algoritmi di reinstradamento che deveno
agire a run-time a livello transaction-managementc
La copie usate a questo scopc devono essere pri-
zarie se la transaziocne & a consistenza forte;
devono essere appartenenti allc stessc "refresh-
ing set" se la transazicne & a consistenza dabo-
le.

2. Per evitare di memorizzare separatamente i Dump
locali.
Supponendo che la probabiliti di caduta simulta-
nea di due o pid nodi sia un evento altamenta
improbabile si pud pensare di sostitulire il Dump
completo dael Data Base con dei puntarori ai nodi
dove 2siste una copia dei dati locali.
In guesto caso un Dump pud essere ricostruita a
partire dalle copie appartenenti allo stesso "re
freshing set" e possono quindi essere copie se-
condarie.
Per l'attuazicne di gquesta soluzione esiste il
oroblema di dover Zare il Dump locale dei £ile
non duplicati. ODcpo un certo tempo dall'aver fat
20 il Dump l'aggiornamento di gquesti files non
coinciderd pild con quello di alcuni refreshing
set; si rischia quindi di poter ricostruire sola
zente una versione valida ma non consistant2 del
CDB.
Al momento attuale sono in corso di valutazicne
tecniche diverse da usare sia per assicurare la
consistenza del sistema in presenza di transa-
zicni concorrenti, sia per garantire un soddi-
sfacente grado di affidabilica /1o, 11/

[ve)

IL PROTCTIPO |

Il prototipoe | & una versione assai semplificata
del sistema DATANET/EERMES. La specifiche funziona-
1i di questo prototipc sono definite da un insienme
di restrizioni rispetto alle specifiche del siste-
na generale. Le principali restrizioni sone ripor-
tate al paragrafo 1.! mentre al paragrafs 3.2 sone
richiamate le caratrteristiche qualificanti del pro
getto DATANET/EERMES che sono stats mantenute nel
prototipo 1.

Al paragrafi successivi vengono illustrate alcune
caratteristiche fondamentali della struttura inter-
na del prototipo 1.

3.1 Caracteristiche restrittive del Prototipo 1

Rispetto alle finalitd generali del progetto DATA-
NET/HERMES, il Prorotipo ! ha le sequenti caratte-
ristiche restrittive:

a) non si affrontanc problemi &i concorrenza e gquin
di di locking, cemmitrment, ecc.

b) & senza racovery

<) adotta come unico host language il PASCAL

34) & senza ridondanza, cioé i Zrammenti esistono in
un'unica copia

2) 2 ad allocazione fissa, <©ioé i programmi girano
su un solo nedo, la cul caduta izpedisce di ese-
Fuire il programma.

I) non ha la frammentazicne orizzontale derivata.

La caratteristiche b, d ad = rappresentano una ri-
auncia a cercare di reagire a situazioni di errore
@ 4i guasto.
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trasparenza rispette alla distribuzione & realizza
ta dal fatto che l'utente ha definitso i cursori fa
cendo riferimento alle relazioni glebali, ma neon ai
singeli frammenti.

3.2 Caratteristiche cualificanti del Prototipe |

a; Trasparenza della distribuzione per l'utante,
cicé il programmatore scrive 1 programmi come
se la Base dei Dapi non fcsse distribuita. Que
sta caratteristica é implicita nel fatto che
per il prototipo 1 si & adottato lo stesso lin
guaggio d'utente previsto dalle specifiche fun
zionali illustrate al capitole 2, ziiminando
solc le clausole relative alla gestione della
concorrenza e della recovery.

Il programma di utente viene tradotto (fase &
tiva) e pud quindi essere esegquitc. Date le carat-
teristiche 4di una transazione che opera su un
Jatabase distribuito, in generale il prodotto della
fase compilativa non & un solo programma oggetto,ma
un certo numerc di programmi oggetto che dovrannc
essere esequiti su nodi diversi.

1

b} Relativa zfficienza dell'accesso, ciocé si cerca
di determinare cdelle strategie bucne & si ridu-
cone gli oggetti da trasmettere a dimensioni
piccole. L'approccio seguito per otfenere questo

Zsecuzione di un procramma
La struttura dei programmi che eseguonc le funzioni
generali 4i OPEN e CLOSE & illustrata in figura 3.1.

risultatc é essenzialmente legato alla concezio
ne del cursore nel prototipo !, che si differen-
zia notevolmente dall'approccio a "Envelope® ati
lizzate in altri sistemi. L'utilizzazione di un
"gsnvelcpe" consiste infatzi nell'sestrarre dalla

Per ogni OPEN e CLOSE di un cursore il programma
d'utente contiene una richiesta 41 esecuzicne 3i
uno specifico Control Program. Un Coatrel Program
& costituito concettualmente da un 3rafo di Prece-
denza i cui nodi socno dei Database Programs da at-

tivare suli diversi nodi della rete. Inoltre, tale
grafo definisce anche implicitamente guali cgget:i
devene venire trasmessi tra nodi diversi.

base dei dati distribuita turti guei dati che
posseno servire alla’esecuzicne della transazic
ne e nel loro trasferimento sul nodo di esecu-
zione. I dati che costituiscono l'"envelcpe”
sono determinati al momento della compilazicne

2 sono quindl, in generale, molti di pia 4i zuel
1i strettamente necessari durante l'esecuziocne
della transazione. Il concetts 4i cursore adot-
tato nel prototipe ! si differenzia da guello &i
"snvelope"” propric perché il curscre viene inve-
ce determinate in fase di esecuzione, quando &
possibile, sapere con maggior precisione quali da

Un Database Program & un'espressione nell'algebra
ERA wvalutabile su un sole ncdo. Pertante, zutta la
problematica dell'accesso alle basi i dati locali
& concentrata nei Database Programs, mentre .a pro-
blematica della trasmissicne e sincronizzazione &
concentrata nei Control Programs.

) PN ) Programma
€l sono effettivamente necessari. d'éterte
¢} Massima semplicitd software, tentandc di omoge-~
—— Open

neizzare gli oggettd trattatl e massima portabi-
1ita, dovendc la rete essere disomogenea. Fer oT .

tenere questo risultato si & fattc in modo zhe é‘ose

tutti gli oggetti trattati nel sistema fossero ~ —‘\\\
di un unice tipo, il tipo "relazione", e quindi .
trattabili con le stesse primitive. Scno quindi
di tipo relazione i frammenti fisicamente presen
ti sui vari nedi, i cursori, gli oggetti tempo-
ranei estratti dalla base dei dati, i "zodifica
tori”, ciocé gli oggetti contenenti le modifiche
da apportare sul vari frammenti, ecc. Z' staco

Control
Program

Control
Program

definito un linguaggic intermedio, detto Alge- 7 Y~ // AN

bra Relazicnale Estesa (ERA), che cpera su ogget Database ||Database ’Database

ti &i tipc relazione e restituisce cggetzi di i or P Progr

P0 relazione. EZRA estende l'usuale algebra rela rogram rogram i Togram

zionale con alcune cperazioni utili nel contesto

<i DATANET/EERMES. Preparazicone Database
&) Elevata compilativitd, cicé si cerca éi corpila=~ dei Program

re 1l pid possitile per alleggerire il carice sui Modificatoril

nodi (che dovrebbero poter essere dei piccoli cal

colateri). In particolare quindi si prevede &i "””7 “\:=’-————ﬁ

compilare e non di interpretars l2 aspressioni Database 53:abasei

di ERA. Program ‘.-oqram

e) Studio degli algeritmi 3i aggiornamento in ncdo
che sia possibile realizzars un meccanismo Ai
2 - Phase Commitment .
3.3 Cenni alla struttura interna del Prototiro 1 Nel caso dell'cperazione d&i Class di cursori 4i
Update © Insert viene evidenziata un'cperaziocne,

< . ) ) : N 2-Phase-Commitment
ve ¢ banale. La parte essenziale del sistema 2 Commic -

invece la tracuzione delle primitive OPEN e CLOSE
di un cursore, perché queste corrispondonc alla e~
strazione dei dati dalla base dei dati (OPEN) ed
eventualmente alla modifica della base dei dati
(CLOSE di un curscre 4di UPDATE o 2i INSERT).La

O
Fondamentalmente, il linguaggio d'utente permetta ) . . ) ]
3i estrarre dalls base dei date seals oggetti det- la "Preparazione dai Modificatori”, che viens ese-
ti cursori e di operarvi sopra con delle primizive guita grima ol e:fet;uare §:-et~;vamente g;‘ 2ggLoz
N ipolazione. La ::aduzlone &i queste primizi- namenti e permette 4i realizzars un meccanisme 21

- durante l'effettiva applicazio-

ne degli aggiornamenti.

Fase compilativa
La compilazicne di un crogramca é descritta in
figura 3.2. Il prodctto finale di tale fase 3 costi-
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tuito ovviamente dai compenenti interpretabili con
siderati sopra.

Come si vede, la fase compilativa richiede l'im=-
piego di diversi componenti, concettualmente Den
distintd : .

a) DML-Processor: traduce tutte le fasi del linguag

gio d'utente in chiamate standard del linguag-
gio ospite; il programma d'utente pud quindi es
sere passato al compilatore del linguaggio ospi
te

) Compilatore del linguaggio ospite

¢} Ottimizzatore, pud essere considerato un compo-
nente del DML-Precessor; costruisce 1 Ceontrol
Program e Database Program che realizzano le O-
ren e Close dei cursori seconde le definizioni
di curcore contenucte nel programma d'atente.

]

Compilatori dipendenti dai aodi: ctraducono i Ca
tabase Programs dalla Zorma intermedia ZRA in
Frogrammi che utilizzano il sistema di gestione
della Lase dei dati locale.

User | .
Schemi
Program
s
- \
DML-Procasser \
/

Fasi 4i
Ctoimizzazicne

|;se* Program
+ chiamate

gﬂmnllatcre del \
Z wguagg;o Ospite/

5 x
User Program Control
Eseguibile Programs

3,

DB Programs
{in ZRA)

Cecmpilazione
dipendente
Zai nodi

Databasa
Programs
eseguibili

Fig. 3.2

Accesso al cataloghi (schemi in forma interma)

L'infcrmazione contenuta nei cataloghi & necessaria

sia in compilazicne, sia in =secuzicne. Per l'infor

mazione usata in esecuzione sono possikili 3
soluzioni :

a) costruzione in compiliazione di una struttura da-
ti contenente tutta l'informazione necessaria in
esacuzione, decta Schema-Znveliope.

o} cestruzione in compilazione di un programma che
accede 2i cataloghi 21 momento in cui il
za richiede l'intervento del sistema, detzo
Scheme~Envelope Ganerator.

c) accesso generalizzato ai cataloghi in esecuzicne
Nel Prototipo | & stata scelta la soluzicne a,

progr.

che permette di disaccoppiare i problemi di ac-
cesso ai cataloghi da quelli di esecuzione della
transazicne.

4. CONCLUSIONI

Il progetto DATANET/HERMES ha fino ad ora affronta
to ed analizzato 1 problemi fondamentali posti dal-
la realizzazione di un sistema di basi di daei di-
stribuite su minicalcolatcri. Pertanto sono state

formulate prcposte di soluzioni generall che verran

no tegtate a sperimentate zediante realizzazioni
parziali.

Contemporaneapente verrda messo a punto un sistema
distribuito di gestione di dati che ccnsente lo
scambio di messaggi e informazioni tra le macchine
delle case costruttrici che partecipanc al proget-
to. Questa seconda atrtivitd si curerd degli aspecti
pild propriamente tecnici e tecnologici, per cui il

peso ricadra maggiormente sulle compcnenti industria

ii.

Infine verrd affrontatc il problema di interfaccia

re il linguaggio algebrico relazicnale, utilizzats

fino ad ora per l'accesso alle basi di dati locali,
con 1 sistemi di Zasi 2ati tipicamente disponibili

su ninicalcolatori. Questa attivitd aa Jegli aspet~-
ti rilevanti sia sotto il zrofilo della ricerca

che sotto il profile tecnologico, coinvelgengo ser=
tanto tutte le cocmponenti del crogetto.

]
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