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Scommarioc Il presente documento intende illustrare le proble-
matiche principali dei sisteri di gesticne di basi di dati
distribuite {DDBMS), noanche! fornire le <caratteristiche adi
alcuni LCDEMS attualmente in ccmmercic.

Hei cap. 1,2 ¢ 3 viene presentato un "glcssario®™ delle pro-
blematiche che caratterizzanc l'architettura d4i un DDBMS.

I cap. 4 e 5 presentano alcuni aspetti dei piu?! noti sisteni
realizzati, alcuni dei guali =sonc dispcnibili come prodotti
commerciali, altri invece sono significativi come esperienzs
di ricerca.
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I recenti svilupri nel settore delle reti di comunicazione
hanno resc possibile la condivisione di risorse hardware e
software tra sistemi d4i elatorazione anche etercgenei tra
loro. 1In particclare guasto permette l'integrazione di dati
residenti su elatoratori differenti di ura tTete <cosi' conme
l*integrazione di sistemi informativi preesistenti.

Per la gestione di dati ir ambitc distribuitc esistono
diversi tipi di architetture che descriviamo brevemente nel
seguito.

o1 Sistenmi di _gestiope di files distribuiti

Sistemi di guesto tiro sonc basati sul rprctccecllo di "rile
Transfer Access Manipulation® {FTAM) sviluppato dall?IsO
nell’ankito del #odello di Riferimentc CSI.

Un sistema di guesto tipo fornisce all'applicazione le
primitive di accessc @ wmanipclazicne tiriche di un normale
sistema di gestiocne di files in ambito centralizzatc, mante-
nendo nel contempo trasparente all'applicazicne dettagli ri-
guardanti la memorizzazione e la manipolazione di files su
cgni elatoratore della rete, come ad eserntic rappresen-
tazione e fcrmato dei dati.

1.2 Sistemi basati su servers

Architetture di guesto tipo sono particolarmente indicate
per la gestione 4i dati in ambiente di rete lccale. In un
sistema di guestc tipo i dati sono memorizzati in up file (o
database) server. Un server €' in generale nna macchina de-
dicata al supporto di uma specifica funzione: gestione dei
dati nel nostro casoc. Le applicazioni richiedenti i dati so-
no residenti in altre componenti del sistema, come ad esen-
rio "workstations”, € accedonc i dati inviando richieste al
server per mezzc della rete locale di comunicazione.

Un approccio d4i guesto tipc facilita' la ccndivisione di
dati tra applicazioni diverse in awmbiente lcocale: per condi-
videre un insiepme di dati e!' sufficiente =memcrizzarlo nel
server. Un altro vantaggio e' rappresentato dalle pre-
stazioni ({specialmente se la rete lccale e! mcltc veloce) in
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guantc e' possibile specializzare 1ltarchitettura hardware e
software del server per le specifiche furzicni che il server
deve suipcrtare.

1.3 sSistepi di gestiope di_basi_di_dati_ distrihuite

Un sistema di gestione Ai bpasi di dati distriruite IDDBHSY,
come vedremo meglio nel seguitc, e' un sistema che ppzmette
ia gestione integrata di dati logicamente correlati ma fisi-
camente distribuiti su elalkoratori diversi d4i una rete. Un
sistepa di guesto tipo e' particolarmente adatto ad organiz-
zazioni ed imprese caratterizzate da decentramentc ge ografi=-
Co, ma con applicazioni richiedenti dati residenti din siti
geografici differenti‘

Nell'ambito delle architetture svilurppate e proposte per
DDOBA5s sono emerse due tendenzée fondamentali:

1. DDBHYSs altamente integrati che forniscono l'insieme com-
pleto delle funzioni ncrrmalmente «richieste ad un DRHS
centralizzato. Esempi di sisteni di guesto tipo sono R%,
YON, LD-NET.

2. DDBHS di tipo federato. Sisteai di guesto tipc permet-
tonc 1'integraziore di databases "lcosely-ccurpled™ ge-
stiti da DB#Ss locali di tipo potenzialmente diverso. In
generale un sistema federato fcernisce un scttoinsienme
delle funzioni normalmente supportate da un DEMS centra-
lizzato. Di solito vengonc forniti urn mcdellc e un lin-
guaggic comuni per la rappresentazione € llaccesso ai
dati. Vengonc incltre supportati tutti i "paprings" tra
il modello comune dei dati e i modelli supportati dai
vari DEM3s lccalil. Questo permette alle acflicazioni
@istribuite di iateragire in modo uniforme {usando cioe
un solo linguaggic) ccn DBMSs di tipc diversc. In siste-
mi di tipo federato non vengono supportate transazioni
distribuite di podifica dei dati. Ie ncdifiche ai dati
possono e@ssere  eseguite sclo in locale. Un sistema 41
questc tipo €' MULTIBASE.

Il seguito di questo rapvorto e!' dedicato ad un descri-
zione piu' dettagliata delle problematiche relative ai si-
sterxi di gestione di rasi di dati distrituite e ad una
presentazione dei prodotti di guesto tipc attualmente dispo-
nibili sul mercato.
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2.0 OBIERITIVI_DI_UX DDBHS

I sistewi di gestione di basi di dati distrikute (DDBUS)
rappresentano il risultato degli svilugpi conseguiti
nelltarea della gestione dei dati e nell’area delle comuni-
cazioni tra sistenmi di elatcrazione.

Le ragioni che hamno motivato lo sviluppo dei DDBMS socno
pumerose, sia organizzative che tecniche. Da un runto di vi-
sta organizzativo si presentava la necessita? di:

- fornire una maggicre flessibilita! rel conformarsi alla
struttura organizzativa di imprese e crganizzazioni ca-
ratterizzate da decentramento geoygrafico;

- fornire accesso integratc a basi di dati rreesistenti e
di tipc diverso;

- forpire autoncmia, preprieta!, e restomsabilita' locale;
- permettere una espansione graduale del sistema.

Da un punto di wista tecnico 1 potenziali vantaggi offerti
da un DDBMS s=ono:

- miglioramentc delle prestazioni del sistema, reiche? un
DDBMS permette di accrescere la localitat' degli accessi
e il parallelispc nell'esecuzione delle cperazioni 4i
accessc alla base dei dati;

- aumento dell'accessibilita' e della tclleranza ai gua-
sti, poiche? e! possibile allocare copie ridcndanti dei
dati a siti differenti; se un nodo cade, gli altri nodi
pcssonc continuare ad operare pormalmente usando le al-
tre copie ancora accessibili.

Upna tipica definizione di databass distribuito {DDBY e?
la sequente: un CDB e' una ccllezione di dati che arpparten-
gono lcgicanente allo stesso sistena ma che sono distrilbuiti
su siti Aiversi di una rete di calcclatcri.

Questa definizione, anche se piuttosto approssimativa,
anfatizza due aspetti eguamente importanti di un DDE:

l.  Distribuzione: <cioe? il fatto che 1 dati ncn sonoc re-
sidenti nello stesso sito (processore); cio' contraddi-
stingue un DDB da un datatase singolc centralizzato;

2. Correlazione logica: cioe? il fatto che 1 dati hanno
proprieta' per le guall devomno costituire verso le ap-
plicazicni up iasienme unico; cio! distingue un DDB da un
insieme di database locali autcnomi residenti su nodl
diversi d4i una rete di conputer.

Obiettivi di wun LCLBUS
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Un DDBNS puo' essere definito come un sistema che per-
mette la gestione unifcrme ed integrata della base di dati
distribuita.

Accesso integrato ed uniforme di dati distributi significa
che il sistema deve fornire all*applicazione

- una vista globale € unifcrme i tutti i dati (Schema
Glohale);

- un linguaggic comune € unifcrme rer ltaccessc e la mani-
pclazicne dei dati (tale linguaggio deve essere indipen-
dente dai linguaggi fcrniti dai vari DBME lccali);

- trasparanza verso l'allocazione fisica dei dati.

Questo gruppo di obiettivi, spesso indicatc ccn 1l nome di
trasparenza, garantisce che l'applicazione interagisca con
il sistema distrilbuitc senza essere a ccrcscenza deil detta-
gli «che riguardano 1l trasferimesnto di dati da un mnodo
all'altro o l'esecuzicne §1 richieste distribuite.

In altre parole, 17
ma distribuito cosi't! ¢

Un altro importante gruppo di obiettivi riguarda il map-
tepimentc dell! autonomia locale dei siti. I Teguisiti di
guestc gruppo di obiettivi sono i seguenti:

- Le operazioni di cgni DBHS locale ncr deveonc essere in-
fluenzate dalltaggiunta di nuovi mpeccanismi. In guesto
aodo si evita la riscrittura delle agpplicazicni preesi-
stenti e si facilita 1l7aggiunta di nuovi siti al sistena
distribuito. Questc reguisito e' particclarmente impor-
tante quando il DDBHUS e' costituito cconettendo DBES lo-
cali preesistenti.

- Ogni cttimizzazione locale, come ad esempio la scelta
delle strategie ottimali ¢i accesso, nco deve essere mo-
dificata da operazioni globali. Le operazioni glokali,
inoltre, non devono causare riorgarnizzazicni della base
dei dati locale.

- Ogni DE¥S locale deve mantenere il riemc ccntrollo sul
propri dati. In particolare gquesto sigpnifica che ogni
sito deve poter mcdificare, cancellare, creare dati, ga-
ranitire 2 revocare diritti di accesso a tali dati senza
accedere o ccnsultare altri siti.

Altri importanti obiettivi di un LDEMS sono:

- Sicurezza
Un DDBHS offre un notevole potenziale per migliorare la
sicurezza e la privatezza dei dati. Infatti in un DDEHS
e! possibile isolare fisicamente dei dati, memorizzando-
1i a siti sicuri della rete. Un sitc sicurc =e!' un sito
che ipplementa particolari misure di sicurezza e con-
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trcllo sugli accessi e il «cuil scftware e hardware siano
stati certificati. D'altra parte, per garantire una com-
pleta sicurezza dei dati in un sistepa distribuito e’
necessario usare meccanismi per la crvttografla dei dati
che vengono inviati sulla rete .di ccpunicazicne. Di so-
litc il DDBMS dovrebbe avvalersi dei servizi forniti in
tal senso dalla rete {link-tc-1link encryrtiocn e
end-to-end encryption).

- Accessibilita? € tolleranza ai guasti.
Un acgECCC1o come guello dei DDEMS, specialmente se si
usano copie ridondanti dei dati, puc'! essere usato per
ottenere una maggiore tolleranza ai guasti e accessi-
bilita'. D'altra parte, guesto otiettivo mnon e' facile
da comseguire e richiede 1'uso di tecricke nocn ancora
cmpletanmente realizzate. Ia capacita’ autoncna di cal-
coloc di ogni sitc non garantisce di per se, un aumento
della tclleranza =& accessibilita’! globali del sistena,
ma assicura una degradazicne menc drastica del sistema.
Ip altre parcle, i guasti in un sisteuna distribuitoc sono
in generale piu' freguenti rispettc ad un. sistema cen-
tralizzato, ma 1l'effetto di ogni guasto €' limitatc alle
applicazioni che usanc dati memcrizzati ai siti in si-
tuazicni d4i guasto, 2 una caduta conmpleta del sistema ef
un eventc mcltc raro.

E' chiarc che i gruppi di otiettivi descritti precedente-
mente possono essere in contrasto. Ad eseppic, la defi-
nizione di uno schema globale garantisce la trasparenza, na
nello stessoc tewpo limita 1tautoncomia lccale del siti,
poiche? un gito nom e! in grado 4i mpodificare un dato lo-
cale, senza propagars tali mcdi*lchc agli altri siti. I va-
ri DDBMS in coamercio o sviluppati come prototipi di ricerca
soddisfano in modc diversc i suddetti obiettivi, pertanto la
scelta di un DDBNS e! spesso motivata dai reguisiti dellfap-
plicazioni che il DCBMS dcvra' supportare.

Obiettivi 4i un LCLCBHS T




3«1 Scherma globale_ e schema_lgcale.

La struttuza del DB e' descritta da uno schesxa globale
disponikile su ogni ncdc [global schera).
In particclare 1o schema globale descrive:

- dati
— relazioni tra i datig
- restrizioni sull' accesso ai datig;

- Testrizioni per il  wmantenimentc dell'integrita' dei
dati;

- distribuzione dei dati.

Inoltre 11 singolo nodo deve avere uno schena {lccal schega)
supportatc dal DEMS lccale; lc schema lccale serve a mappare
gli oggetti descritti a livello di schena globale negli og-
getti gestiti dal DBEMS localea

3.2 ZTransazioni distrituite.

I1 concetto astrattc di transazione consente di raggruppare
una seguenza di azioni in una unita' logica di esecuzione.
Una transaziome atomica trasfcrma 1lc statc ccrrente {consi-
Stente) di un datatase in un nuovo stato consistente. T1
DDBMS  ha il compite di rpantenere Ifatcmicita?! delle
transazioni distribuite; gquesta proprieta' viene mantenuta
utilizzandos :

- pretecolli  per risolvere i conflitti che si gensrano
nelltaccesso ai dati da parte di transazioni concor-
renti;

- protocolli per il ripristinc dellc statc ccusistente del
database (in caso di errori utente, errori dell'appli-
cazione, guasti di rete ¢ di processcri etCns )«

In generale la gestione delle transazioni fa riferimento a 4
componenti:

- Transazioni

— Gestore delle transazioni {Transacticn Panager)

Problematiche generali. ‘ A



- Gestore dei dati |Data Manager)

— pati

Ogri transazione distribuita e!' controllata da un singolo
TH {il guale puo'! ccatrollare piu' tramsazioni indipendenti)
che interagisce ccn piu' DU lccali. :
Per eseguire una transazione distribuita il TH ©passa al DH
locali 1le richieste generate da scttctranpsazicnli della
transazione glcbale laccessi o modificke al datakase). I DI
locali sono respcnsalbili della ‘gesticne dei lcro database
lcecali. Le richiesste passate dal TH ai ot posscano variare
dipendentemente dal sistema: infatti pcsscnc essere semplici
richieste di read/write o richieste a livello piu' alto
{guery/update) .

3.3 Modello dei dati.

I modelli dei dati utilizzati nel disegnc di un DDE sono 1
rodelli tradizionali usati nel disegno 4i una base di dati
centralizzata, ovvero: gerarchico, reticclare e relazionale
{DaTE&1]. A livello di scheama logico, infatti, 1la distrikbu-
zione e!' ancora trasparente. ,

11 modello dei dati che sta'! avendo il maggiore comsenso e’
i1 modello relazicnale. Una delle ragicni di cuesta scelta
a' 1%alto livello in cui 1le ipterrogazicni posscno €sSSere
decomposte e ottimizzate [ULLMAE3), [QUERIES 1.

3.4 Frammentazione e _replicazione dei dati ~ trasparenza

In un DDBMS eo! importante ottenere una certa localita' negli
accessi ai dati, allo scopo di miglicrare le prestazioni del
sistema. In studi recenti, e' stato dimostrato che puo! es-
cere convenisnte a tale scopc partizionare i dati in fram-
menti, che costituiscono 1e unita?! di allccazione [BERTIET]-
1a frammentazione dei dati deve essere’ trasparente all’ap-
plicazicne, che continna ad usare dati globali. Facendo ri-
ferimento al modello relazicrnale, frampenti pCsSscno essere
definiti partizicnando le tuple d4i wuna relazione in insieni
disgiunti {frammentazione orizzontale) c eseguendc rroiezio-
ni della crelazicpe su insieme 41 attriruti {frammentazione
verticale). In gquesto casc, le aprlicazicni ccntinuano a
far Tiferimentc alla relazione origiraria € non necessitano
di essere al correante della frapnentazicne della relazione.
1a letteratura offre un certo numero di algoritmi di fram-
mentazicone, basati sulle caratteristiche delle arpplicazioni
che accedonc i dati.

Eroblematiche generali. 7




Al fine di miglicrare 1' affidabilita' del sistema, puo!
essere conveniente supportare la replicazione dei dati cri-
tici in siti diversi [CERIB3J]. Fer la gesticne di datl re-
rlicati e?® necessario prevedere tecniche per 1'aggiornamento
di copie di uno stesso dato logico. Esistcno due approcci
fondameptali:

Te Aggicrnamento differito. ,

Con guesta tecpnica un ncde puc' effettuare molteplici
transazionl di aggiornamento sui propri dati e guindi
trasmettere le versicnl aggiornati dei dati alle copie
mempcrizzate agli altri nodi mnel momento piu! GULPOItuno.
guesta tecnica e' particolarmente dirdicata guando tutti
gli aggiorpamenti ad un certo dato vengono eseguiti da
un solo sito, mentre gli altri siti accedcnc tale dato
sclc in lettura. La frequenza dell’invio degli aggior-
namenti agli altri siti dipende dalla freguenza con cul
gli altri siti necessitano della piu’ recente versione
dei dati.

2a Aggicrpamenti in linea.

In guesto caso le corie sono allineate ad cgni aggior-
nagentc @ durante la fase di aggiornamento non viene
permesso l'accessc in lettura e scrittura ai dati da
parte di altre applicazioni, siano esse remote ¢ locali.
In alcuni casi, tuttavia, si rermette ltaccesso in let-
tura dei dati, durante la fase 4i allineamento dei dati,
a transazioni per cuil ncn €' richiesta una visidne com-
pletamente consistente dei dati (ad esempio trarpsazioni
che eseguono stime statistiche su grardi guantita' di
dati). Questo approccio accresce la ccmplessita? dei
meccanismi per il ccntrclleo della ccrccerrenzas

La letteratura suggerisce un certo opumero di protocolli che
hanno lo scopo di preservare la mutua ccrpsistenza durante il
ncrpale funzionamento di un DDBMS con dati replicati. I ne-
todi della "copia primaria”, del Vconsensc della maggio-
ranza" e della "votazione pesata" sono i metodi piu' noti.

- Nel nmetodo basatc sulla copia primaria [SICN79], vper
cgni dato replicato, una copia viene designata come pri-
maria. Uma transazione che eseqgue rmcdifiche su un dato
replicato termina normalmente se ha eseguitc la modifica
sulla copia primaria, anche se ls altre ccpie [ncm pri-
parie) non sono accessikbili. Se dtaltra parte la copia
primaria non e' accessibile, allcra la transazione e
interrctta.

- el @metodo basato sul censenso della maggioranza
[ IHCMA79], una transazione che esegue modifiche su un
dato replicato termina ncrmalmente se ha eseguito la mo-
difica su un numero di cople tale che questo numero co-
stituisce la maggioranza sul pumerc tctale &1 copie del
datc.

Eroblematiche generali. g




- Il metodo della vetazione pesata [GIFF79] e' un'esten-
siore del conseaso di maggioramza. Nella votazione pe-
sata ad ogni copia e' assegnato un pesc differente. Una
trancsazione che esegue modifiche sul dato termina nor-
malmente se 1la scmma dei pesi delle ccpie che 1a
trancazione ha modificato supera un certo valore minimo
prefissatoca. :

3.5 Esecuzione_ delle_ ipterresgazieni

Prima di eseguire una interrogazione che cpera sull? insienme
globale dei dati, =' mecessario trasfermarla in interro-
gazioni che operano su sottcinsieri di dati {frammenti) lo-
cali ad umn sito. In generale 1lfottimizzazione delle
interrogazioni ha come scopc la ninirizzazicne del costo di
una interrcgazione, dato dalla somma dei costi di trasmis-
sione € della elatorazione lccale [ ALCIAEY J.

Dipendentemente dal tipo di rete, la valutazione del costeo
di una interrogazions puc' essere fattc ir base ai soli co~-
sti di trasnmissicne lad esenmpio su reti geografiche dove i
costi di trasmissione sonc di gran lunga nraggicri dei costi
43 elaborazione cul nodo). Barticolare attenzione €' rivol-
ta ai metodi di ottimizzazione applicati all? cperatore re-
lazicpale "join". Ad esempio, nel casc in cul siano
rilevanti solo i costi di trasmissicne, ‘& ccoveniente usare
ltoperatore "semi-join", che riduce la guantita? dei dati
trasmessi a scapito del tempo di elaborazicne [EEENS81]

3.6 Data_ Tictionary_ {DD).

Come nei sistemi centralizzati, i DDEMS richiedono uxm dizio-
nario per supportare la gesticne del database. Ia gestione
dei DD e!' nel secondo caso notevolmente complessa. 11 DD
contiene tutte le informazicni wtili al sistema per l'acces-
<o correttc ed efficiente ai dati ¢ per la verifica delle
autorizzazicni. In particolare, 1le infcrmazicepi contenute
nei DD vengono utilizzate per:

- operazioni di traduzicne: cvverc CoOne i dati referenzia-
ti dalle applicazioni a livelli diversi di trasparenza
vengono mappati nei corristcndenti dati fisici;

— operazicanl di ottimizzazione: l1tallocazione dei dati, 1
metodi Adt'accesso e le infcrmazioni statistiche sono le
infcrmazione nacessarie per pilanificare 1'esecuzicne ai
upa transazicne;

Problematiche generali. Q




- Cperazicai di esecuzione: ovvero i1l contrello della
ccrrettezza dei dati {integrity ccinstraints), della con-
ccrrenza, e delle autcrizzazicni di ACcesse

~

Il dizicpario puo! essere implementato in uno dei seguenti
modiz:

- DD =ingclo centralizzato (i1 dizionaric e! memorizzato
su un nodg);

—_ DD rerlicato su ogni nodo;
- DT partizicnato (il DD €' frammentatc ed

ti sonc memorizzati sui ncdi corntenenti
frammenti si riferiscono).

varli frammepn-
dati a cui i

fede jte

In un DDEMS e! normale che le transazioni poessano essere
attivate simultaneamente da piu' eiti. Conseguentenente,
piu' interrcgazioni possono tentare di leggere o scrivere
gli stessi dati. '

La mancanza del controllo della concorrenza puct! determinare
stati incoasistenti del datarace. Viceversa, ccnsentire un
accessc seriale [nel senso Muno alla volta"h) al datakase,
rendereble inaccettabile 1la vterformance del sistema. Cuindi
il contrcllec della concorrenza riveste un ruclo fondamentale
nel disegno 4i un DCBHMS.

Ieoricamente, un algoritmo di controllo della ccncorrenza
dovrelbe permettere il numerc massimc di attivita' rarallele

sirultarnece sul sistema, mantenendo 1'integrita? del
database. La tecria della serializzabilita! ccansente di

contrcllare se up algoritmo di controllo della concorrenza
€' corretto. I meccanismi piu' in usc rer il ccetrcllo del-
la c¢ccncorrenza scno: two-phase-locking, timestamp-ordering
€ validaticn ({optimistic aprrcach).

2271 _IWO_PHASE LOCKING.

Ll'aigecritro 2PL [ESWATE] sincronizza le crerazicni 4i lettu-
ra € scrittura rilevando e prevenendo esplicitamente con-
£1itti +tra operazicni ccncorrenti. Prigma di leggere un
"data-iter X" una transazione deve avere un "read-lock” su
. Analcgamente prira di pgodificare un "data-item XY una
transazione deve ottenere um “write-lock! su X. 11l possesso
di un  "lock" e! governatc da dye regcle: {1} transaziorni
diverse ncn possono sinul tancamente possedere "lock" in con-
flitto e {2) gquandc una transazicne rilascia 1la proprieta?
di un "lock"™, esca non puo?' piu' ottenere Mlcck" addizio-
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nali. 1a sceconda regola sulla proprieta?' dei YlockY impone
che ogni transazicme ottenga 1 propri "lccks™ din due fasi.
Durante la rprima fase [di acguisizione) la transazicne puo!
ottenere piu! ¥lcck"™ senza rilasciarre alcunc. Eillasciando
un "lcck" la transazione entra nella seconda fase (di rila-
scio) in cui puc' sclc rilasciare 1 ¥lcck® senza piu! otte-
nerne. Quando una transazione termimna {o e* interrotta)
tutti i "locks"™ devonc essere automaticanmente rilasciati.

Il vtigestanp orderimg {I/0)" [BEENSEC] e' vuna tecnica in
cui 1*ordine di serializzazione e! scelto a priori e llese-
cuzione di una transazicne clttedisce a questc crdine. Cio!
e' in nettc contrasto con la tecnica 2FL, dove 1l'ordine 4i
serializzazione e!' indcttc durante l'esecuzicne dall'ordine
in cui 1 "lock" sono ottenuti. Nell'ordinamentc mediante
{(T/0) ad ogni transaziome e! assegnato ur uricc "timestamp'.
Cuestc "timestamp" accompagna tutte le operazicni di lettu-
ra/scrittura eseguite dalla transazicrue. Per ogni
"data-item X" viene inolire mantenuta una traccia del piu!
grande "timse-stamp” di cgni orerazione di lettura effettuata
su X; guestc e?! indicato come "R-timestamp" di X. In modo
simile definiamo il "¥-timestamp” di X per le cperazioni di
scrittura. Se una transazione deve eseguire una operazicne
di lettura su un datc X, il "timestamp” della transazione
viene <confrontatc con il "¥-timestamp" di X. Se i1l
ntimestamp® della trensazione €' macgicre, ltcreraziomne di
lettura ! rossibile ed il "R-timestamp X" €' aggicrnato. Il
nuovo "R-timestanmp X" sara' uguale al raggiore tra il vec-
chioc "R~-tipestamp X" ed il "timestarp" della transazione.
Se il "timestazmp? della transazicrne e!' @incre del
f"Hy-tipestanp®™ di X, allora l'operazione 4i lettura e! rifiu-
tata. Nello stessc nmodo per effettuare ura cperazione di
scrittora, il "timestanp" della transazione viene confroan-
tato ccn il "R-timestsmp” di ¥ e corn il "¥-timestamp® di X.
Se il "tinmestamp™ della transazione &' maggiore di entranki
allera l'operazicne e!' effettuata ed il "E-timestamp X" e
aggicromatc. Il nuovo YH-timestamp?® ef 11 valeore del
"tipestanp® della transazione.

S 7«3 _OPIIMISTIC APPROACH.

L' optimistic approach €' rasato sul rrincitic di nmon
sospendere ¢ rifiutare le operazioni della +transazicne che
sono in conilittc, ma d1 permettere sexrre che l'esecuzione
della transazione sia completata. Le operazioni 4i modifica
sul dati sopo tuttavia eseguite su ccrie lccali dei dati.
Al1la f£ipe della transazione e€! eseguito un test di
validazione; se la transagzicne supera il test allora le nmo-
difiche sconc installate permanentemente nella hase dei dati.
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La transazione viene invece interrotta € la =sua esecuzione
riipiziata, se il test d4i validaziome ncr €' superatc. Il
test di validazicne verifica cke lfesecuzicne della
transazicne obbedisca a criteri si serializakilita'[PAPAT79].
Per eseguire tale test, alcune informazicni sulltesecuzione
della transazione sono mantenute fino allfesecuzione del
test di validazione. L'cptimistic arrrcach e?! basato
sull*assunzione che i conflitti tra le transazioni sonc Tari
e pertanto guasi tutte le transazioni svureranc il test. Fer-
tanto eseguendo le operazioni delle transazioni senza con-
trollo della conccrrenza, ll'esecuzione delle transazicni non
risulta ritardata.

3-8 Gestione dei deadlock

I lock usati dail wmeccanismi di contrecllc della ccuncorrenza
posson¢ cdusare delle situazioni d4i stallo, in cui piuw?
transazioni si1 trcvanc in attesa circclarmerte. E' guesta la
situazicne di deadlock.

In generale il sistema sceglie una o piu' transazioni 4da
abortire al fine di continuare lfesecuzicne delle
transazioni rimanenti. Tre sonc 1 meccanispi utilizzati per
la riscluzicne del deadlock:

- Timeout
In guesto approccio ad ogni trabpsazione e' asscciato un
tempo massimoc d1 attesa; se la transazicpe in attesa ver
una riscrsa supera guesto temnpo, viene interrotta.

- Predichiarazicne dei lcck.
Upa transazione e' costretta a dichiarare e€d a ottenere
i locks su tutti gli cggetti che dcvra' accedere, prina
della sua esecuzione. S5Se la richiesta di lock e! negata
la tranpnsazicne viene interrctta.

- Prctcccocllo walt/die
fuesto protcccllc permette alla transazicne piu' vecchia
di rimanere in attesa, mentre viene fatto il rell-back

della piu' gicvane.

- Rilevazione dei deadlock.
Questo metodo e! tasato rrincipalmesnte sull' analisi di
grafici ¥"wait-for" delle transazioni. I ncdi del grafo
sonc le trapsazioni € gli archi {orierntati) indicano le
trancazioni che determinano lo stato d4di attesa di una
transazione data. La rresenza di urp ciclc nel grafo
dencta una situazione 4di deadlock. Anche s& guestc meto-
do €' largamente adottatc, 1c¢ scanmbic del messaggl per
la costruzione del grafo comporta un ulteriore overhead
di comunicazicne rer il sistema. Questc meccanismo dif-
ferisce dai yprecedenti nel fatto che il deadlock deve
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cffettivamente verificarsi perche! una transazicne venga
abortita. Le tecniche precedenti invece non assicurano
che 1la transazicne akortita sia effettivamente 1n
deadlcck.

Cone precedentenente discusso, l*atcmicita? delle
transazioni deve essere assicurata, anchbe pei casi di fun-
»iopamentc ancmalo, dal DDBMS. Cio! implica che 1l DDBHS de~-
ve essere in grado di ristabilire 1lc statc del database
precadente alla esecuzione 4i una transazione; guesta ope-
razione viene effettuata facendo il rcll-back di una o piu'!
trapsazioni [metodi write ahead log, shadcow paging €tC..).»

T1 meccanismo delle shadow pages ¢! basatc sul principio
di non riccpiare le pagine modificate di un file nella lcoro
posizicne criginale in memoria seccnpdaria, =a di ricoriarle
in aree differenti (shadow pages). In tal modo esistono sia
la vecchia versicne che la nucva per ogni paginpa mcdificata.
Cuandc le modifiche al file sono terminate, viene generata
una nuova mappa delle pagine per il file. Per cgni pagina
modificata, la mappa coaterra! 1l riferimento alla shadow
page di guesta pagina. In tal medo la shadcw page sostitu-
isce la pagina originale. I protocolli tasati su shadow
rages sono definiti in mecdc tale da assicurare Eempre una
versione consistente della mappa delle pagine. Una descri-
zione dettagliata di tali protocclli e rresentata in
[LORI77] e [SEVE76]. Il priacipale svantaggio dei protocolli
basati su shadow pages €' che rendonc difficile mantenere la
contiguita? fisica di ua file ed inoltre non rermettconc la
modifica concorrente di un file da parte di transazioni dif-
ferenti.

¥Yei protocolli di tipc write ahead log le ragine modifi-
cate scno ricopiate nella loro posizione originale. Tuttavia
prima di ricopiarle in memcria secondaria, le mcdifiche ven-
goenc megorizzate im uam log. I1 1log e! meporizzato nella co-
siddetta memoria stabile {c¢ =ncn vclatile). Ia mnesmoria
stabile e! caratterizzata dal fatto che una caduta del si-
stema non ne distrugge 11 <ccntenutc. Per aumentare
1'affidabilita' i1 log puo! essere duplicato & ogni copla
memorizzata su un supporto diverso. Upa descrizicre detta-
gliata dei protocclli 4i tipo write ahead log & presentata
in [LINLC7S]« e in [ GRAYT8].

I protocolli di commit sono usati per [freservare lvatomi-
cita' delle transazicni. Un gprotoccllc di ccommit assicura
che un insieme di siti pervenga ad una decisione comune sul-
la terminazione di una transazicne distribuita che esegue
aggicrramenti a guasti siti.

Eroblematiche generali. 1
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Una caratteristica discriminante dei rrctecccellil di
corzitsent riguvarda la capacita' d4i non tlcccare i siti in
attesa di risorse allccate o cccupate da un sitc guasto. Si
parla in gquesto caso della proprieta' 4di non-blocking. Il
protoccllo three rthase ccnmitment et ad esenpio
nen-blocking, mentre non gode di questa proprieta’ il metodo
di two rhase ccmpitment.

I protoccelli di two-phase cammit perrnettonc ai siti coinvol-
ti nell'esecuzione della transazione di giungere ad upa con-
clusione unanime sullfesitc della +trarsazicne. Un sito,
indicatc con il nome di coordinatore della transazione ri-
chiede durante la prima fase a tutti i siti un voto sullo
statc della transazione., Un sito puo! rispcudere AEBORT se ha
deciso di akortire la transazicne, o COMMIT se 1la scttoparte
lccale della transazione e' stata eseguita senza errori. A
gquestc punto ogni sitc si porta in unc statc di attesa della
decisicpe del coordinatore. In aggiunta ogni sitc nmemorizza
informazioni sufficienti che permettanc 4i eseguire l'abort
0 11 ccrmit della transazione a seconda della decisione del
coordinatore. Loro aver ottenuto la rispcsta da tutti i siti
11 cccrdinatore puo' guindi decidere sull'esito della
transazione e notificarne i siti [seconda fase del commpit).
I protocclli di {wo-phase commit sono descritti in dettaglio
in [LIND78] e in [CERI8B4J. In nparticclare se il coordi-
natore cade prima di notificare i siti sullfesito della
transazione, i siti che haanoc vctato comnit devcnc aspettare
che sia eseqguito 1l ripristino del sito «ccordinatcre. Per-
tanto le risorse imregnate dalla transaziore scnc bloccate.

¥ei protecclli di three-phase conmrit 1'inccnveniente di
bloccare i siti in attesa di risorse e! elimimatc aggiun-
gendo una terza fase al prctocclilc di ccrmit. In guesto caso
i siti ccinvolti nella transazione non eseguono il commit
nella seconda fase, ma nella terza fase. la seconda fase et
usata dal coordinatore per propagare la rpropria decisione
sull*esito della transazicne. Se 11 cccrdipatore cade prima
di aver nctificatc la decisione a tutti i siti, un nuovo co-
ordinatore viene eletto. Questo coordinatcre interroga tutti
i siti e se almenc unm partecipante ha Ticevuto il messaggio
di commit dal vecchic cocrdinatore allcra il ccomrit della
transazione ©puo’! essere eseguito. 'Se invece nessuno dei
siti bha ricevutc un tale messaqggio, la transazicne e! abor-
tita. Una discussione dettagliata di tali protocolli e' pre-
sentata in [CERIBY].
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Una caratteristica impcrtante in un DDBME, e che costituisce
un parametro di classificazione, riguarda 1*omogeneita® o
l?eterogeneita®. Queste caratteristiche pcsscnc essere Con-
siderate a diversi livelli in un DDE¥S: hardware, sistemi
operativi, L[B#S lccali. Il livellc che gui c¢i interessa ri-
guarda i LB#S locali, in guantc le differerze agli altri 1i-
velli dcviebbero esserse gestite dal software di
comunicazione.

Un DDBHMS e', guindi, omogenso se in ogni sitc viene usato
1o stesso LDEMS lccale, anche se¢ le pacchine ¢ i sisteml ope-
rativi sonc differsnti. E' da notare che guesta situazione
e! abbastanza comune in gquantc le case ccstruttrici spesso
fornisconc DBHMS che girano su macchine differenti.

Un LDEMS e', invece, eterogenec se &’ ccstituitc da DENS
locali che rresentano differenze:

- nella gestione dei dati, cice' nei rcdelli ¢ wpei 1lin-
guaggi di accesso e manipolazione dei dati;

- nella gestione delle transazioni.

I DDBHS eterogenel aggiungono alle proklematiche presenti
nei sistemi omogenei, la ccmplessita! della traduzione tra
nodelli d4i dati differenti. Fertanto, se 1lc svilugppo del
5DBE#S e! "top-down", 1Dncn c¢i sonc cice' DENS lccali preesi-
stenti, e!' conveniente adottare un LILBHES OBOgEnEC. Sg dtal-
tra parte la motivazicne dellc sviluire di un DDEMS e! nella
necessita? di integrare DEUNS preesistenti, si deve adottare
un approccio di tipc etercgenec.

froplematiche generali. ]
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Produttore

Aprlied Data Research (ADKk)
Koute 206 and Orchard Bd, Cn €&
Princetcn B J 08540-Usa

Stato
Disronibile ccmmercialmente.

Yisibilita? della distrituzione

La distribuzione e! trasparente all'utente. 11 DBa defi-
nisce lo schema distrituito clhe viene gestito tramite
Data Dicticnary ({LD)-

Tipo di distribuziome
T dati ed il controllo sono distribuiti. E?! possitile
distribuire anche 11 DD.

Feguisiti d"ambiente

IEM 360, 370, 43xx, e 30xx. Possono essere usati mo-
delli diversi. Scno necessari 300 KE di memcria
virtuale.

- Sottosistema di _rete
Possono cssere usati i tipi 4i rete sugprpcrtati dal
VIAN.

DOS, 0S |VS ed altri), #vVS/VS1l e SSX (rper il modello
4321). E' possibile entro certi 1limiti 1'eteroge-
neita?' tra i sistemi operativi elencati.

- Sistemi_di_Telerrccessing

possono essere usati il CICS ¢ due prcdotti ADR
{RCSCOE = DATACOM/DC) . :

Caratteristiche gemerali 4

D-NET e!' basatc sul modello relazicrale. I1 wmetodo 4di
accesso ai dati e? a liste invertite.

Ltaccesso al database senza DQ (il gquery language di
D-NET) e' del tipo "um record alla volta®. IQ invece
permette la wanipolazicne di insieri di r1eccrd usando
un work-file. I files possono essere replicati, tuttavia
solo un master file ! usatc in wupdate e nmantiene la
ccnsistenza dei dati.

E! possibile eseguire trarsazioni di scla lettura senza -
prctezicne (dirty reads).

CDEMS omogeneil. 1€
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Il controllo delle transazioni e' di due tipi. Il con-
trcllec Primario Esclusivo viene effettuatc allorcke?! un
utente esegue una lettura con lock, che ©previene ogni
accesso al dato tranne gquello effettuatc dalle "dirty
reads™. Se il dato viene cambiato, viene attivato un
controllo Secondario Esclusivo che rpreviene cgni ulte-
ricre accessoc al dato [tranne alle " dirty reads®) fino
a che la transazicne ncn €' Yconpitted¥. Cuesto secondo
tirec di controllo e! effettuato usando tecniche di
time-stanping.

I deadlcck scno risolti usando time-out.

Sicurezza dei dati

I1 DD mantiene per ogni file una takella su cuil sono de-
finite le operazicni che un utente puc! fare su parti di
reccrd, & per ogmi utente, 1% User IL.

Linguaggio di mamipolazione dei dati

Pcssonc essere usati tutti i linquaggi ospiti che posso-
n0 esegulre «chiamate; incltre esiste un linguaggio 4i
interrcgazione self-contained ({D().

ENCOMPASS

Produttore

TRNDEM COMPUIZIERS Inccrrporated

18333 Vallco Parkwuay

COPERTINO, Califormia 95014-2559 - [Sa

Stato
Disponibile ccmmercialmente.

Visikilita® della distribuzione
La distribuzicne non €' del tutto trasgarente all? ap-
plicazicne: in alcune operazicni cccorre specificare
esplicitamente il ncdca

Tipo di distribuzione
Cgni componente puo! essere distribuitc.

Feguisiti d'ambiente

Mcdelli Tandem model 1€ NCN-SICE e NOXN-STICE-2.S5i
pcssono avere da 2 a 16 (CPUs per sistema. La
main-mencry per i sistemi wmcdel 16 NC¥-STCE-2 varia
da 1 a 8 mega-bytes per CEU,

- Sottosistema di _rete ENCOMEASS ¢! indipendente dal-
la rete sottostante. Possono essere usate DUBDECOSE
reti tra sistemi come:

~J




6’

7‘

8-.

® HLLC <con cecntrellori sinczeni full duplex 56

kb/sa

a X 2% per circuiti virtuali

o reti ottiche Per reti a fibre ottiche possono
essere connessi uz massimo di 18 sistexmi nell®
anello.

@ copunicazioni via =satellite.

1=

sistemi TANDEM usano la rete in modo datagran.

- Sistemi Operetivi

La versione di ENCCMPASS su rete gecgraficamente di-
stribuita wusa GUARDIAK [versicre E 05 o 4 04) e
EXPANC.

PATHWAY ¢ TRANSFER sono i sisteri di teleprocessing
usatli incorporati in ENCCOMPASS.

Caratteristiche gemerali
La distribuzicne dei dati €' gestita direttamente 4al
sistepa operativo. DI fatto i computer TANILEN hanno una
architettura distribuita ([(tutti i1 ccmpcrenti scno repli-
cati) gestita dal sistepa operativo GUARDIAN, per cui
la distribuzione gecgrafica €' stata cttennta estendendo
le caratteristiche di base deil sistemi TANIDEM. Ciot &7
stato realizzatc con il package EXPAND.
11 medello dei dati e?! relazionale. Una relaziome glo-
tale puc?! essere partizicrnata in urp nuzmerc limitato di
franmenti. lLa frammentazione puo! essere fatta solo at~-
traversoc una chiave prigaria.

Tuttli i file hanno un nome unico che include 1l nome del
sito. Se il file €' frammentato 1! aprlicazicne deve fa-
re riferimentc al primo frammento per accedere al fils.
La propagazicne ' di operazicni di "urdate"™ a eventuall
ccpie nmultiple e demandata alllapplicazione.
LYatomicita? € la serializzabilita' 4i upa transazione
distribuita sono supportate dall'uso di un meccaniszo
two phase locking per il ccntrcllc dells ccecncorrenza ed
un fprctocollo two phase commitment per i1 compit delle
transazioni. ¥on e' previsto alcun zeccarnismc 41 risolu-
zione avutomatico dei deadleck, wra la responsakilita?! ef
demandata all? aprlicazione, che fpuct'! creraie attraver-
sc tipme-out.

Sicurezza dei dati
Ogni f£ile ha un possessore che definisce 1le re

gc
sicurezza {read, write, execute, rpurge etc..) ©pe
altri utenti.

le di
r gli

Linguaggio di mamipolazicne dei dati
COBCL, PFQORTIRAN, TAL e HUMNPS sono possibkili 1linguaggi
cspiti. ENSCRIBF, che €' il sottcsistema di accesso al
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file, permette di manipolare um record alla volta. Il
valore della chiave primaria non fuc?! essere alterato.
B! disponibile inoltre una interfaccia self contained,
ENFOEM, <che suprpcrta un linguaggic i interrogazione
pseudo-interattivo {[nel senso che i comandi sono compi-
lati ianterattivazente) e che permette funzicnalita' di
Leport writer. -ENFCRE non permette tuttavia operazioni
di update.

IDES-DDS

Produttore
Cullipet Dathase Systems, Inc.
400 Elue Hill Drive, Westwood, Hass. (20S0 - USa

Statao
Disgonibile ccmmercialmente.

Visibilita® della distribuzione
La locazione dei dati e? trasrarente aglii utenti.

Tipo di distribuziome
La distribuzione €' "attuata a livellc di database
system, cioe? sistemi autonomi di ‘tasi di dati sonc
interconnessi in una rete di sisteni 4i database.

Requisiti d¥ambiente

- Lruy/¥aip Memery

Il sistema IDMS-IDDS gira su Hw omogeneo. I modelli
IEM suw cui rfuc' operare sonc: IEN 360,370, IBM 30XX
e IEM 43%XX o modelli Hv compatibili ccn i preceden-
tei [AMDABL, FUDJITSU, HITACHI, SIEMENS 783Y).

Sono richiesti almenc 2¥b di mercria residente.

N 0S-MFT, -MVT, /VSly, ,VS2

» MVS

® LOS/VS
* DCS/VSE
a BS 3C00

- Sistemi di_Teleprocessing

DDE#
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L' IDMS interfaccia con i seguenti TP monitors:
cICS, INTIRCOMM, TASK/MSTER, SHADCEK, RESII.

6 Caratteristiche gemerali

Un ncdc IDS puc! contrcllare unc ¢ fpiu' database. I
database rpossono essere definiti globali (e guindi
accedibili da tutti gli utenti della rete) ¢ locali
{visti dai socli utenti del sito).

I1 modello dei dati =supportatc ef di tipc Codasyl.
Ccrfcimemente a questo modello, DDS supporta: lc schena
glotale, i scttoschemi utente e lo schema internc per il
mapping sulle strutture fisiche. Usardc il conponente
Logical Becord Facility {IRF) e! possitile avere la vi-
sta relazionale del database. .
I1 componente IDMS-IDD gestisce 1l dizionario integrato
dei dati. ILM3-DDS &' disegpatc sia per le operazioni
di retrieval che di update. I meccanismi di locking scno
di due tipi: 1lccks di aree € lccks di reccrd. Il primo
e!' attivato su richiesta dellt'applicazione. Il secondo
puo! essere attivato dall' agplicazicne cppure automati-
carente dal sistema per il mantenimento dell’integrita’.
I1 prodottc ncn e' deadlock free. I nmeccanismi disponi-
pili rper la risoluzione dei deadlock sopo: il rile-
vamento autcmatico del deadlcck e il «ccnseguente
recovery del database, 1' applicazione da parte del pro-
gramma utente di time-out.

Non e' dispcnibile alcun wmeccanismo per 1l controllo
della integrita' {allipeamento) dieventuali ccrie.

7 Sicurezza dei dati

Le regole di sicurezza sonc definite a tempc di specifi-
ca del <sottoschema. Cueste possonoc essere associate ad
AREA, SET e RECORD. I  meccaniszl &1 autcrizzazione a
livellc di utente sopno password € user-Iila.

8. lingwaggio di mamipolazione dei dati

I linguaggil host possono esserez:Cobcl, PL/I, Fortran,
Assenbler. Il prcdotto ONLINE CUEEY permette la formu-
lazione di interrogazioni interattive.

4.4 VDI
s Prcduttore

NIXDOEF Computer AG Pontanusstr.Zf - 47S0 Faderbern USA
2. Stato

Disponibile ccmmercialmente.

3. Visibilita?® della distribuzicne

9]
o
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CDEMS opogenei.

La distribuzicne €' normalmente trasparente all'utente.
Per ragioni di efficienza, e!' tuttavia possibile rendere
visibile la distribuzione ai rrecgrampi arplicativi. In
guestc caso 1 prograami con una vista esplicita della
distribuzione ncn devence essere rcdificati se la distri-
buzione dei dati cambia.

Tipo di distrikuzione
Ccnsente 11 rartizionamento dei files.

Reguisiti d®ambiente

E? stato sviluppato per sisteri Nixdcrf 8860 e 8850,
Scpo necessari - 1.5 MB di memoria.

- Scttogicstenma di rete

VDN e' basatc sul Nixdorf Ccrmunicaticn System, che
indica un insieme di prodotti hardware e software,
che permettopo 1l'interconnessione di elakorateri
Nixdorf per mezzo di reti ccrn tecrclgie differenti.
A seconda del sistema usato,vengonc fornite 1le se-
guentli interfacce :

s INC {Intelligent network contrecller);
] PLC ({rrogrammable line ccntrcller).

I principali tipi di reti supportate dalla Nixdorf
sonc:

e reti pukkliche {tiro X2%5);

» SHA (per mezzo di emulazione deil protocolli di
SN1); '
" reti locali {Ethernet).

DIEGCS per 1i sistema €€60; NITCS gper il sistena
8890, Cuesti due sistemi orperativi scnc stati wodi-
ficati per suppcrtare VDN. Pciche' gueste modifiche
scpnc supportate dalla Nixdorf, le versiocni modifi-
cate apraionc all'utente ccre differerti releases
dei sistemi operativi.

- Sistepi di Telerrccessing

Ncn viene fornito alcun mopitor per il
teleprocessinga

Caratteristiche gemerali

Il modello dei dati di VDY rappresenta UL CORLIOMESSO
tra i1 CODASYL e il modello relazicnale. TI' possirile
usare tanto associazicni tpredefinite tra reccrd che Jjoin
dipamici.

E' possilile accedere sia un reccrd alla veclta che in-
siemi di reccrd. Nel primo caso, l'accesso avviene LEr
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ccnmandi ISAM-1like su records crdinati per chkia-
secondo caso, l'accesso avviene per mezzc del
SELFCT, simpile al comando SELECT definito in
guest'ultimo caso, vieme «creato un file tempo-

raneo contenente il risultato delltinterrcgazicne. Que-
stc file
dalltutente in modc segquenziale.

T1 sistema supporta la sincronizzaziocne delle operazioni
di lettura € scrittura gfer mezzc di un peccanismo di
lock. distribuito. L?ottimizzaziome delle interrogazioni
distrikbuite e' kasatc sulla minizzazione di una funzione
di costc defipnita in termini di numero di messaggil scan-
biati tra nodi = accessi a disce. Liesecuzicne delle
transazioni e! tasata su un meccanismno di
wiyo-phase-ccEnitrzent™. Tutte le ccrie deil dati modifi-
cate da una transazione sono aggiornate simgultaneamente
alla fine della transazicne. E?' defipitc, tuttavia, un
zeccanismo che permette di rimandare l'aggiormnamento di
Questo meccanismec €' basato sulla "disccnnessio-
ne” d4i un nodo dal sistema. Cuandoc un nodo cpera in modo
disconnesso, le applicazicpi locali al ncdc pcssono leg-
gere tutti i dati accessikili localmente ma ncn pOSsSONno
nodificare tali dati. Questi dati rirangcrpe inalterati

C

b

Opl€a

inc a

temporaneo puo’' essere scandito ripetutamente

che ncn e' eseguita la riconnessione del nodo.

Liattivita! di riccnnessione esegue 1'allineamento dei
dati lccali non aggiornati. Cuesto meccanismo di disccn-
nessione-ccnnessicne €' mclto utile yper le agpplicazioni
che hannc bisogno di dati aggiornati su base periodica.

s

Sicurezza dei dati
11 sistema fornisce sia controlli esterni, maptenutl per
mezzo di password, sia contrelli a livellc del dati. In
guestc casc, diritti di accesso pOsSsSCNO &£SSere garaptiti
livellc di record, sia a 1livellc di campo all’?
internc del record.

ia a

1inguaggio di mamipolazicme dei dati
LlacCessoc al database puo' avvenire sia da terminale,

u

sando

uno linguaggic di accessc stard-alcne, sia da

programma applicativo. I linguaggi da cui e' possikile
accedere la Ffrase dei dati sonc Pascal, Cchcl, Easic,
Fcrtran.

B*

Pprcduttore
R¥% e! un prototipc sperimentale svilupratc presso 17 IEN
Fesearch Labcratory in San Jose, California ({US3).

Statc

ozpogenaia

[}
b



Prcgette 41 ricerca, prolkakilmente dispcribile commer-
cialmgente in un prossimo futuro.

Visibilita?® della distrituzicne ,

La distribuzione non ' completamente trasparente. Per
accedere un datc remoto, si deve specificare i1l nome del
sitc din cui il dato &' stato creato. Il sito di
creazione conptiene 11 ncwe del sitc inp cul lfocggetto e?
attualmente memorizzato. (uesto permette 1la migrezione
di un dato ad un altrc sitec, senza richiedere la mcdifi-~
ca dei programml applicativi che lo accedono.

Tipo di distribuziome
Hcn et surportata ne?' la frammentazione, ne? il
partizionamento.

REegquisiti dfanbisnte

BH 370 u33x e 30%xa.

- Sottosistema di rete
Possono €ssers usati tutti i tipi di rete supportati
dal VTIAM. '

— Sistemi Cperativi

- Sistemi Gi Teleprocessing
- CICS

Caratteristiche gemerali

B* rappresenta ll'estensicne distribuita del sistenma re-
lazionale noto con 1l nome di Svstem K. Attualmente ef
esistente una versione ccumerciale di system R, con il
ncre di SQL/LS.

Il modello architetturale di E* e?' basatc su una conie-
derazicne volontaria di siti, che supportanc SQL conme
linguaggio di accessc € manipolazicrpe dei dati. Cgni no-
dc e? autonomo nel senso che mantiene il ccntrellc com-
pleto dei dati lccali, anche guando cuesti sono acceduti
da arpplicazicni remote.

Nell'architettura di R¥ rossonc essere inpdividuate tre
ccopponenti principali: i TEHS locali, un medulo rper la
gestione delle comunicazicni [CICS/ICS), e un gestore di
trapsazioni. Un DEMS locale <consiste di un scttosistenma
per la gesticne della memcria {ESS#*) e d4i urn modulo di
elaborazione del linguaggio S{L. Tale modulo traduce 1l¢
richieste di accessc dal lingaggic S¢I  in termini 41
orerazicanl di R’SS%, Il commit delle transazicni e' ese-
guito usando due wvariazicni del rrctcccllc standard di
twe-rhase counnpitment. Cueste due variazioni scno state
nrogettate per migliurare le prestazicni del sistema sia
in termini di messaggl scamblatl che di accessi a mexo-
ria seccndaria.

le interrogazioni possono essere sia compilate che in-
terpretate. Il sitc a cui ltinterrcgazicne =27 presen-

DDBMS omogenels , 23
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— centrolli esterni,

- ccntrolli basati

la definizicne
Questa strategia

tata e' responsabile per

della strategia
globale d1 esecuzione.

viene rassata a

tutti gli altri siti coinvolti nella interrogazione.
Questi siti scnc 1 siti che memcrizzarnc dati richiesti
nella interrogazione. Cgni sito rartecipante =

resgonsabile per la definizione della strategia ottimale
negli accessi locali ai propri dati. Cuandc le interro-
gazioni sono comrilate la strategia e! generata a tempo
di compilagzicne del programma conitenente le interro-
gazioni €  memorizzata nella base dei dati. B tempo di
esecuzicne, la strategia e! ritrovata dalla base dei
dati €d eseguita. Quando le interrcgazioni scno inter-
pretate, la strategia €' generata ad ogni esecuzione.

Sicurezza dei dati
In R% gono presenti
alla base dei dati:

due tipi di contrclli sugli accessi

basati su password;
trolli scno indigpendenti dai dati; cgrpi
rizza gli utenti che hanno diritto di accedere alla
base dei dati locale; per eseguire upa richiesta di-
stribuita, ltutente deve avere il privilegio di ac-
cesso a tutti i siti ccinvolti pella richiesta;

questi con-
sitc memo-

sui dati, per mezzo 4di meccanismi
che permettcnc la ccncessione selettiva di privilegi
di accesso {lettura, inserzione, modifica, cancel-
lazione) sulle relazicnil memcrizzate npella base ded
dati. E! 1ipnoltre pcssibile definite viste e garan-
tire privilegi di accesso sulle viste. Questc per-
mette di inccrporare predicati di accessc e di dare
accessc sclo a sommari statistici di  ipfecrmazioni
sensitive.

Linguaggio di mamipolaziome dei dati

R* ptuo'! essere acceduto sia da linguvaggic csrpite
CCBGL, Assembler) che per mezzo 4i  un
stand~alone, in maniera ipterattiva.

1P1/I,
linguaggio

Spe-1

Produttore

Ccmputer Ccrporation of America, Camtridge, MA.

Statco

Prctetiro

di

ricerca.

¥Yisibilita®
La distribuzicne e!

DDEMS omogeneia

della distribuzione

del tutto trasparente all'utente.



4. Tipo di distribuzione
Surrorta sia la frammentazione orizzontale che gquella
verticale, i framrpenti possonc essere durplicati.

5. Beguisiti dvambiente

1~

- LpuyMain y
EC~-10, D

I3
D -

s

_dene
EC-2GC

-

- Sottosistema di rete
Rel¥et, Lbasatc su ARPANET con delle facility addi-
ziopali di specoling nel caso din cui un destinatario

e? temporanecamente non operativo.

- Sistemi_OQOperativi
TENEX/Tops-20.

e, St o0 S e S, ot i . o o o S St A A o e S i e o

G Caratteristiche gemerali

SDD-1 €' stato 11 primc grossc rrcgettc dAi  sistema di
gestione di basi di dati distribuite. Fu disegnato tra
il 1876 e il 197€ e implerentatc a partire dal 1979 su
DEC-10 e DEC-20; i siti erano connessi da ARPANET ed
usavano un dkms gia' esistente chianatc DATACCMEUTER. Il
pregettc ' stato molto rilevante per la comprensione di
molti problemi, ccncernenti le basi di dati distribuite,
e per la scluzione di parecchi di questi. Infatti gran
parte delle idee presentate nella rprira rarte di guesto
laverc, sono state proposte ed usate per la prima velta
in SLD-1, cecme ad =serpic la franmertazione, il se-
ri-join, i1 controllo della concorrenza con timestamps
ecce. SCD~-1 suppcrta il mcdello relazicrale dei dati, et
scrittc in BCFL ed usa un linguaggio gprocedurale ad alto
livello, DATALANGUAGE disponibile su Datacomputer, per
la rmanipclazione dei dati.

L'architettura di SDD-1 si basa su tre racchine virtuali
alguanto indipendenti, permettendo di separare i protle-
mi della gestione delle basi di dati distrikuite in tre
scttosistemi, che interagisconc nmcltc Jlipitatamente:

- Data Hodules |{DHs) gestisce i dati locali fcrnendo
alle transazicni 1'accesso ai dati.

- Transaction madules ({TMs) pianifica e «contrclla
l'esecuzicne delle transazioni ed e! responsabile
della traduzione delle gueries e della loro pianifi-
cazione, del contrcllc della ccnccrrenza, e del con-
trcllo della esecuzione distrikuita delle gueries.

- Reliable network [BEelNet) interccrnette TF¥s e D¥s
fcrnendo: guaranted delivery, controllo delltatomi-
cita' delle transazioni, funzioni di mcnitcring dei
£iti, ua clock di rete globale sincronizzato su tut-
ti 1 siti. ‘

2DBMS ocmcgen=i.
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Per 1l contrcllo della concerrenza usa un metodo di
tigestamp conservativo e per il recovery wum protocollo
di two-phase ccomittement.

Il sistema ' polto ben studiato nella sua architettura,
ma le sue performances sonc piuttcstc basse.

Sicurezza dei dati
Non vengono affrontati a livellec di ddbrs, ma demandati
al dbmes lccale TDATACOMPUTER.

Linguaggio di mamipolazione dei dati

Fornisce un linguagygio ad¢ alto livellc per la manipo-
lazione dei dati, il Datalanguage, gualcosa d4i simpile ai
linguaggil CUEL & SCIL.

DDBNMS cncgenei. : 6
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Produttore
Ccnputer Corroration of America.

Stato
E' un prototipc funzionante, non dispenilkile ccoummer-
cialmente.

Visibilita' della distribuziome
E' trasparente sia 1'allocaziocne dei dati che l'eteroge-
neita® dei DEES.

Tipo di distribuzione
Nop gestisce esplicitamente la frammentazione delle re-
lazioni, tuttavia €' pecssibile wusare ur meccanismo di
derivazicne per gemerare dati glokali a partire da dati
locali. Cosi, se dtms locali memcrizzazipc autconcmam=nte
dati di oggetti locali «che possonc essere visti come
pcrzioni di un cggettc glctale, allcra lc schena globale
include i dati dellt'oggetto globale, senza fare diffe-
renza tra i suci compcnenti; in gquestc sensc Multibase
fcrnisce una specie di trasparenza della frampmentazione.

Reguisiti 4i ambiente
Nocn ci sono dei reguisiti specifici.

Caratteristiche gemerali
Lc scopc principale del sistema MULTIBASE €' presentare
all'utente un' interfaccia unica e integrata di un in-
sierne di datatase eterogeneci € nco integrati.
"Non-integrato" significa che 1 database scnc stati di-
segnati indigpendentemente & che percic’ possonc ccntene-
re dati ridondanti ¢ dincomrpatibili. "Eterogeneo®
sigpifica che 1 DEBMS sottostantl possonc usare modelli
dei dati diversi. Come conseguenza di cic', 1' utilizzo
di MULIIBASE va visto come integrazionme di datakase di-
versi e predefiniti, evitando il disegrc ex-novo del
database e creando un'interfaccia unica soprastante.
MULTIEASF non gestisce applicazioni di update , le guali
scnc sctto la diretta responsabilita' dei LBMS locali e
non sono cocrdinate. Per guestc mctive prcblemi guali
il controllo della concorrenza € il mantenimento della
consistenza dei deti pcm sonc considerati.
I rrincipali obiettivi di disegno sono: 1la geperalita?
{intesa come indipendenza falle applicazicpi), la compa-
tibilita?' {con il software gia' esistente) e ltestendi-
bilita? {la rossikilita? di aggiungere nuove
funzicnalita' al sistema). L'architettura scftware d4i
MULTIEASE presenta due componenti:

DDBHMS eterogsneis ' 27
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- il global data manager (GDYM), respcnsabile degli
aspetti globali di una gquery;

- il local dGatatase interface {1DI), responsabile

dell? interfacciamento dei CMS pei vari siti.

Lo schema glcltale e! descrittc ccn il lirguaggic DABLEX;
guestc schema offre una vista integrata del database 4di-
strituito € permette la frammentazicre, lfallocazione e
la trasrarenza dellfeterogeneita'. Lo schegpa locale de-
scrive la porzicne dei dati rwremcrizzati in un sito. Lo
schema locale e? scritto in TAPLEX, €§ ha la stessa fun-
zione che assolve lc schema lccale nei sisteri cmogenei.
MGLIIBASE gestisce direttamente datatase ausiliari, pre-
senti in ogni sito, che rantengcnc le infcrmazioni per
il mapriag tra schema glotale,locale € lo schema preesi-
stente suprportato dal DBMS lccale, ncrche! ter la riso-
luzicone 41 eventuali inconsistenze +tra i dati. Infatti,
pciche' le operaziocni di vpdate scnc sclc lccali e guin-
di non controllate a livelloc globale, e' possitile il
disallinecamento dei dati; fper questa ragicne particolare
attenzione e' stata rivolta alla gesticre dei dati
incompleti ed inconsistenti

Sicurezza ﬁei dati
£? depandata ai dims locali.

Linguaggio di namipnlazicne dei dati

Fcroisce umn linguaggio a se stante per l'accessc in socla
lettura (DAPLEX), ncn dispcne di suprpcritc per linguaggil
csriti.

9]
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