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Resumen

Las bases de datos orientadas a objetos s utilizan cada vez con mas frecuencia. Estas bases datos heredan muchos de los conceptos
desarrollados para las bases de datos relacionales. De modo similar, las bases de datos distribuidas relacionales tienen estrecha
conexion con bases de datos distribuidas orientadas a objetos. En este articulo se presenta el desarrollo de una nueva funcion llamada
Partition Evaluator for Object-Oriented Databases que permite evaluar las particiones “verticales” en bases de datos distribuidas
orientadas a objetos. Se demuestra que esta funcidn es la generalizacion del asi llamado Partition Evaluator desarrollado para bases
de datos distribuidas relacionales.

Summary

Object-oriented databases are used with more frequency now than before. These databases inherit many concepts developed for
| rlaional databases. In similar way, distribuited relational databases have strong connection with object-oriented distributed
 databases. In this article we present the development of new function called Partition Evaluator for Object-Oriented Databases that
allows to evaluate “vertical” partitions in object-oriented databases. We show that this function is the generalization of so called
Partition Evaluator developed for distributed relational databases.

1. INTRODUCCION

Las bases de datos distribuidas relacionales
(BDDR) fueron investigadas durante muchos
afios. Sin embargo, ¢l interés por su desarrollo
crecié conforme las compaiiias se expandieron
geograficamente y se implementaron las redes
de computadoras. Son presentadas como una
coleccion de multiples y logicamente
relacionadas bases de datos (BD). Deben ser
disefiadas tomando en cuenta todos los
aspectos de la BD centralizada y ademds
incluir los aspectos relacionados con la
fragmentacion, la replicacion y la localizacion
para mejorar su desempedio [15].

‘Uno de los aspectos ampliamente investigados
en BDDR es la fragmentacién. El enfoque
‘relacional  distingue  dos  tipos de

fragmentacién: horizontal, vertical y también
la fragmentacion hibrida que esta formada por
los dos tipos de fragmentacién mencionados
anteriormente. Cada una de ellas tiene sus
propios criterios para determinar el mejor
esquema de particion para el sistema
relacional ([2, 3, 4, 12, 13, 14]).

Por otro lado, aunque se han hecho un nimero
considerable de investigaciones con respecto a
las bases de datos orientadas a objetos
(BDOO), muy pocas se relacionan con la
distribucion de los objetos y especificamente
con la fragmentacién de é€stos. Esta ultima es
estudiada por Ezeife y Barker [5] quienes
mencionan que sus beneficios deberian ser
también reconocidos en BDOO. Aunque
existe una diferencia significante entre las BD
relacionales y BDOO, debe ser claro que el
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enfoque relacional puede ser visto (ignorando
por la simplicidad la existencia de los
métodos) como un caso especial de sistemas
orientados a objetos sin la jerarquia de clases y
atributos complejos (contienen la referencia a
otros objetos). Por consiguiente, muchos de
los algoritmos desarrollados para BDDR
pueden ser generalizados y aplicados para
BDOO, como lo es el evaluador de particiones
(PEOO, partition evaluator for object-
oriented databases) que puede ser aplicado en
la busqueda exhaustiva para evaluar cada una
de las combinaciones de la fragmentacion
vertical de los objetos o para evaluar la
“bendad” de algoritmos de fragmentacion.
Este evaluador de particiones es la
generalizacion del evaluador de particiones
(PE, parition evaluator) desarrollado para las
bases de datos relacionales y presentado por
Chakravarthy et al. [1].

El presente articulo menciona los aspectos e
investigaciones hechas con respecto a la
fragmentacion tanto en bases de datos
relacionales como orientadas a objetos.
Ademas, en forma breve sc presenta la
motivacion para el desarrollo de PEOO y se
especifica el desarrollo de la funcién objetiva,
presentando Ias notaciones usadas y los pasos
para obtener la formula para el costo local y el
costo remoto.

2. ASPECTOS DE LA
FRAGMENTACION EN BASES DE
DATOS RELACIONALES Y BASES
DE DATOS ORIENTADAS A
OBJETOS

La fragmentacion wvertical permite al
diseiiador agrupar los atributos de cada
relacion en registros mas pequefios para
mejorar la eficiencia de las transacciones en
bases de datos. Sin embargo, el niimero de las
particiones posibles con m atributos presentes
es igual a m numero de Bell; para bases de
datos grandes este numero es igual am™ [13].
Para hacer este niimero mas pequefio, en la
mayoria de las investigaciones sc usa un

enfoque heuristico. Una de las suposiciones
mas usadas en este enfoque es que cada
fragmento debe estar muy cerca de los
requerimientos de la transaccion que lo ocupa
[13]. Esto significa, que en el caso ideal el
fragmento puede tener solo los atributos que la
transaccion local necesita y ésta no necesita
accesar ninguno de ellos de otro nodo remoto,
lo cual no es real. La mejor forma de partir los
atributos para una (ransaccion no es
necesariamente la mejor forma para otra
transaccion. La meta factible es maximizar el
desempefio de todas las transacciones
tomandolas como un solo grupo, pues, el
disefiador debe asegurar el acceso minimo a
los atributos remotos para todas las
transacciones ejecutadas en cada uno de los
sitios.

El seguimiento de estos conceptos se puede
ver en las investigaciones presentadas sobre la
fragmentacion vertical en BDDR.
Actualmente existe un nimero considerable
de algoritmos para la fragmentacion vertical
en BD relacionales (Hoffer y Severance [8],
Hammer y Niamir [7], Navathe et al. [13],
Cornell y Yu [4], Navathe y Ra [14], Chu y
Ieong [3]). En la mayoria de estos algoriimos
se usa la matriz de afinidad de los atributos
(AAM, atribute affinty matrix). Sin embargo,
en este articulo se enfatiza mas el enfoque
presentado por Chakravarthy et al. [1] que
defiende el uso de la matriz del uso de
atributos (AUM, attribute usage matrix) en
lugar de AAM. Chakravarthy ct al. opinan
que AAM solamentc sefiala la “afinidad”
entre las parcjas dc los atributos y las
relaciones entre mas de dos de ellos no se
pueden medir en esta matriz. Basandose en la
AUM ellos establecen la funcién que puede
medir la “bondad” de un esquema de
fragmentacion. Esta funcion se puede usar
para el proceso de fragmentacion (bisqueda
exhaustiva) o puede ser aplicada después de
usar algun otro algoritmo de fragmentacion.

Aunque los conceptos de fragmentacion
desarrollados para BDDR son ampliamente




MALINOWSKI: Funcion de la evaluacion de ... 85

aceptados, los algoritmos de la fragmentacion
presentados para BDOO, en general, no se
basan en ellos. Algunos autores presentan
algoritmos desarrollados e implementados
para fragmentar BDOO (Ezeife y Barker [5],
Gruber y Amsleg [6]), estableciendo nuevos
conceptos como afinidad entre  objetos,
fragmentos derivados, ligas de jerarquia, y
otros. Otros autores analizan en forma general
la posibilidad de la fragmentacion  sin
ninguna implementacion (Karlapalem y Li
[10], Karlapalem et al. [11]. Esta falta de
unificacion de la vision con respecto a lo que
es la fragmentacion en BDOO hace dificil la
motivacion de los investigadores para
profundizar en esta drea.

3. MOTIVACION PARA EL
DESARROLLO DE LA NUEVA
HERRAMIENTA PARA LA
FRAGMENTACION VERTICAL EN
BDOO

En el enfoque relacional los algoritmos de
fragmentacion  vertical  distribuyen  los
atributos. Sin embargo, en ¢l enfoque
oricntado a objetos el esquema conceptual
puede ser mucho mds complejo, lejos de
~ factores usados en el enfoque relacional
(frecuencias de las transacciones, uso de los
atributos, tipo de predicado, y otros).
Adicionalmente deben ser considerados
algunos aspectos nuevos, como: mélodos,
estructura jerarquica y los atributos complejos.

Ademas, Ja AUM usada en la fragmentacion
vertical de los trabajos previos en BDDR,
solamente considera el caso cuando las
frecuencias de acceso de los atributos por una
transaccion especifica son iguales para todos
los atributos. Sin embargo, en el caso de
BDOO, la AUM puede tener diferentes
frecuencias de  atributos para la misma
transaccion; por ejemplo, en el caso de
atributos complejos, cuando el objeto hacia ¢l
cual dicho atributo tiene referencia puede ser
accesado indirectamente por medio de este
objeto complejo o directamente desde alguna

otra transaccion. Pues, ¢l evaluador de
particiones propuesto por Chakravarthy et al.
[1] no puede ser aplicado sin modificaciones
para el caso de BDOO.

Otro aspecto importante es que la mayoria de
los algoritmos para la fragmentacion vertical
en BDDR usan la matriz de “afinidad” de los
atributos como entrada. Dicha matriz no
puede expresar la “afinidad” entre mas de dos
atributos, por consiguiente, una herramienta
que usa la matriz de uso de atributos puede
con mds exactitud reflejar el comportamiento
real del sistema. Ademads, algunos algoritmos
existentes se declaran como los mejores y
entregan las soluciones “dOptimas” diferentes
para los mismos datos de entrada. De este
forma, el resultado de un algoritmo no puede
ser comparado con los resultados de los otros;
de aqui la necesidad de tener una herramienta
para evaluar en qué medida los resultados son
“Optimos”. Sin embargo, esta herramienta fue
desarrollada para BDDR después de que
muchos de los algoritmos de fragmentacioén
fueron presentados. Dicha herramienta para
BDOOQ permite a los disefiadores evaluar los
nuevos algoritmos de fragmentacion conforme
ellos se hacen disponibles.

4, DESARROLLO DE LA FUNCION
OBJETIVA

La meta de la fragmentacion de los atributos
es obtener el minimo costo de procesamiento
para un conjunto dado de transacciones con
respecto al acceso a sus respectivos atributos.
Es poco probable obtener un esquema de
fragmentacion ideal donde cada transaccion
accesa localmente solo los atributos que
necesita y no necesitard accesar ninguno de
los atributos de los lugares remotos. La
funcién objetiva propuesta aqui trata de
balancear el costo del acceso local y remoto
para una transaccion especifica. De acuerdo
con Chakravarthy et al. [1] el costo general en
el ambiente distribuido que dcbemos
minimizar consiste de dos eclementos:
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1. Costo de acceso de los atributos 2. Costo de acceso de los atributos
locales irrelevantes del sitio local, remotos relevantes requeridos por la
asumicndo que todos los datos transaccion desde los sitios remotos.
requeridos por la transaccion son Chakravarthy et al. [1] han demostrado el
localmente accesibles. comportamiento esperado de la funcién

objetiva usando los componentes especificados
anteriormente:
Costo de acceso Costo de acceso
de los atributos I II de los atributos
locales remotos relevantes
irrelevantes (I) (1)
—p

Numero de particiones
Figura No. 1

Individualmente, el costo de acceso de los atributos locales irrclevantes deberia tener el valor maximo
para un fragmento, donde estin todos los atributos del sistema, y cero para la particion donde la
cantidad de fragmentos es igual al nimero de atributos. Ocurre lo contrario con el costo del acceso a
los atributos remotos relevantes con valor cero y maximo para estos dos extremos respectivamente.
Ademas, como lo especifican los autores mencionados anteriormente, el costo local deberia ser mas
sensible para los tamafios de particiones pequeiias, lo contrario del costo remoto donde éste deberia
ser mas sensible para los fragmentos grandes.

Es evidente que el evaluador de particiones para BDOO deberia tener el mismo comportamicnto que
s¢ present6 antes para BDDR. Sin embargo, el costo del acceso de los atributos locales irrelevantes
tiene un componente adicional. Debido que las frecuencias de uso de los atributos por la misma
transaccion pueden ser diferentes, s penaliza el acceso de algunos atributos locales relevantes cuando
son accesados y no usados en la transaccion. En este caso, estos atributos relevantes son tratados de
igual manera que los atributos irrelevantes, Esta penalidad ser4 incluida en el costo local.

4.1 SUPOSICIONES Y ANOTACIONES

Para considerar el enfoque orientado a objetos se debe representar en forma diferente la matriz
original AUM. La nueva matriz llamada TAUM (fransaction- atribute usage matrix, la matriz de uso
transacciones - atributos) tiene las frecuencias de acceso diferentes, contrario a la original AUM, en la
cual se usan los mismos valores de las frecuencias para todos los atributos accesados por la misma
transaccion. Eso indica que la matriz (1) la cual se presenta para cl caso relacional, deberia ser
recmplazada por la matriz (2), desarrollado para las BDOO.
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trans/atrs at, at,
In q, q
try qz q;
trr qr qr

at,

q,
q;

qr
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0

donde g, representa la frecuencia de la transaccion ¢ =12,...,T

. trans/atrs at! at?

ij ij
n S Sz
ir, J2 Ja2
try Jra Jra

donde f; ; representa la frecuencia con la cual

Ia transaccion inaccesa el atributo j.

Aunque es posible considerar la replicacion de
. los datos, en este primer paso del desarrollo de
PEOO se asume que no existen réplicas y que
la fase de fragmentacion sigue con la fase de
- localizacion de los fragmentos.
. Adicionalmente, se considera que cada uno de
estos fragmentos tiene los atributos no
sobrepuestos, lo cual indica que n atributos se
particionan cn M fragmentos (P, Py ... Py
con n; atributos en cada fragmento. Por lo
: M
- fanto Zn,- =n . Estas suposiciones permiten
i=1|
al lector y al autor de este articulo simplificar
los pasos del desarrollo de PEOO sin perder
u generalidad.  Adicionalmente,  para
simplificar se asume que el acceso simple al
dato en el fragmento local corresponde a la
nidad del costo.

Como la localizacion de los datos no es
onocida durante la particion, el costo
elacionado con los atributos remotos
levantes se¢ calcula asumiendo que los
agmentos de datos necesitados por la
' ion son localizados en diferentes

n
al; ;

Jin
f2,n

fT,n

2

sitios. Es importante notificar que la
contribucion para el costo del acceso remoto
de los atributos irrelevantes esta ya incluida en
el primer término.

No se hace ninguna suposicién con respecto a
la entrada de datos.

Los siguientes son los parametros propuestos
por Chakravarthy et al. [1] y también usados
aqui con pequeiias modificaciones:

e n Namero total de atributos en la
relacion considerada para la particion.

e T Numero de transacciones que S¢
considera.

e M Nuamero total de fragmentos en la
particion.

e n; Nuamero de atributos en ¢l fragmento
i

e n), Numero total de atributos en el
fragmento & accesados remotamente con
respecto al fragmento i por la transaccion
t.

o f; Frecuencia de la transaccién ¢

accesando el atributo j en el fragmento /;
note que f; tienc el valor de 0 o de g,

para cl enfoque relacional.
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o 4, Vector de Atributos para el atributo j
en el fragmento i.

e S, Conjunto de los atributos relevantes
en el fragmento i que la transaccion !
accesa; es vacio si la transaccién t no
necesita el fragmento 7.

e |Sy| Nitmero de atributos relevantes en el
fragmento i que la transaccion f accesa.

e I, Conjunto de los atributos irrelevantes
en ¢l fragmento i que la transaccion !
accesa.

e |l Namero de atributos irrelevantes en
el f’ragmcmo i que la transaccion f accesa.

s R, Conjunto dec los atributos relevantes

en ¢l fragmento k accesados remotamente
con respecto al fragmento i por la
transaccion £.

o |Ry| Nimero de atributos relevantes en

el fragmento k accesados remotamente
con respecto al fragmento 1 por la
transaccion f.

I8l ISia| ISal

Vi = Zfllj n; Zfi:j n; e Zfrj' n;
Jj=1 j=1 j=1

donde 7 denota matriz transpuesta.

Ademas lS,-fl es ¢l namero de atributos en la

particion i que la transaccion f accesa y #1; CS
el numero de los atributos en la particion /.
(Esta suposicion deberia tener el limite

superior igual a n;. Sin embargo, f;- es igual
a 0 para todos los atributos irrelevantes y se
puede usar el valor de |S, | en lugar de n,).

El error cuadratico e,-2 para cl fragmento By
el error cuadritico para ¢l ecsquema de

e CC, Costo de comunicacion entre los

sitios i y k.
4.2 COSTO DE ACCESO LOCAL

Para ¢l componente de costo de acceso local se
usa el mismo criterio de error cuadratico que
fue usado por Chakravarthy et al. [1] basado
en Jain y Dubes [9]. Este criterio ofrece el
factor de penalidad cada vez quc un atributo
irrelevante es accesado. El mejor costo de
procesamicnto local es cuando este valor es
minimo.

El vector de atributos introducido por
Chakravarthy et al. [1] se presenta de la
siguientc forma:

A=l Ao A)
G)

El vector media V; para el fragmento / s¢
puede definir de la siguicnte forma:

“)

particion total E7 , son definidos en la misma
manera como para el enfoque relacional:

N

eiz =Z(ij *Vi)T(A;'}"V.) (5)

Jj=1

E}=Y ¢ (6)

En el desarrollo de PE para el enfoque
relacional se encontré el componente de

penalidac
irrelevan
dos elem

Esta for

Despué

Reescr
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1 penalidad por el acceso de los atributos locales acceso de los atributos por la misma
_ irrelevantes. Sin embargo, PEOQ va a tener transaccion (se debe pagar la
dos elementos: penalidad por accesar los atributos

mas veces de lo necesario).
1. La penalidad por acceso dc los

atributos locales irrelevantes (similar Reescribiendo  £2  de forma distinta se

al enfoque relacional). demuestra la contribucién de estos dos

. Al ituir V; A
2. La penalidad por el acceso de los componenes sustituir V; y A;en la

atributos relevantes, la cual aparece ecuacion (6) para Ef sc obtiene que:
por las diferentes frecuencias del

Mo s e Bl B bl sl /T
L EL=Y m—Zf:,./n. L}—Zfs,,ﬁ L;—Zf;/«f f:f—Zf;,,/y f;J—Zf;,,/e. IJ-Zf,;/n,
p=1 Pl P=1 p=1 p=l

i=1 j=1 p=1

)]
'~ Esta formula puede ser reducida a:
I [S:| _ 17 I3 | _
B . In 2w
i = i =1
5= 35| o ®
i=1 j=1 t=1 L i
i Bl |
. Después de la expansion de los términos internos se recibe:
[ (s s
: M n T g f'P fo?
i =1 i 2]
EL =20 2| (4) A et ©)
i=1 j=1 t=1 i i

Reescribiendo lo anteriormente presentado de distinta forma:
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|bl!

M T | n Zf”’
MM

=

]
-
Il

Ahora se puede dividir Z en dos partes: Z Z donde 7, =n; - S,

j=1

INGENIERTA

154 |

W 2T

_ % fal 2 !
; ;

n;

18] il

i=

A

) e el IS,
Li=§§ Z“(fv) *Z(fu) *Z; .
_%;I 15|

|8, Z ff.,v 7] Z fb"J

fg*z fr_; * P:;

i=1 !

_2*2 f&*f’

j=1

\

Agrupando los términos para los atributos relevantes e irrelevantes se obtiene:

[ 154
wr il sl 20
Er= Y 2 2R X
i=l t=1| j=1 j=1 i
sl T

il il Zfrp il
2

| 22|

Al final se¢ tiene:

1

n;

[Si]

ig P=1
_2*2 ok - +

j=1

1S

Zfrp

* Pl

1 J=1

[ 15|

-

Sl ]
p.30

i

A Zfr?? wl| 227
]

e
H.

1

(10)

(n

(12)
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15|

| sz I
Ty +Z fz; ;
j=1

IS |

M T | |8

=2 2 )

i=1 t=1]| j=1 i

_ Zfrp

i

(13)

El primer componente representa el costo de la penalidad por accesar los atributos relevantes que
tienen diferentes frecuencias. El segundo término representa el costo de la penalidad por accesar los

atributos irrelevantes.

Se puede transformar facilmente esta formula para cl caso relacional. Para este caso se tiene fg': =gq,

para los atributos relevantes y  f, ,; =0 para los atributos irrelevantes.

IS V|
También " es igual al valor de |S,
j=1 j=1

AS'

it

st =33 a1 o -

i=l t=1 7

la misma férmula intermedia presentada por
Chakravarthy et al. [l1] y puede ser
transformada hacia su version final dando el

costo penal por accesar los atributos
irrelevantes en BDDR,
| M T | |
i Ei:ZZ g2 s f1-L2
i=l t=1
15)

Asi se puede ver que la férmula para el costo
local de acceso para el enfoque relacional es
un caso especial de formula presentada
anteriormente para el enfoque orientado a
objetos. De hecho, la nueva formula puede ser
usada para el modelo relacional cuando las
frecuencias de acceso no son iguales para
todos los atributos usados por alguna
transaccion.

{qr Wil

Z igual al valor n, —[S;,] . Esto da:

(14

4.3 COSTO DE ACCESO REMOTO

Basandose en la explicacidn presentada por
Chakravarthy et al. [1] ¥ en la parte previa de
este trabajo, la férmula de costo de penalidad
de acceso remoto a los atributos se puede
calcular de la siguientc mancra: dado el
conjunto de particiones, para cada transaccion
cjccutandosc cn la particion se calcula la
proporcion del mimero de atributos remotos
accesados y ¢l numero total de atributos en
cada una de las particiones remotas. Aqui, en
contraste con la formula presentada para el
cnfoque relacional, se usa las frecuencias
individuales de acceso a cada atributo debido
a la posibilidad de tener diferentes frecuencias
de acceso de los atributos por la misma
transaccion. Ademas, adicionalmente se
considera el costo de comunicacién que no se
incluyé en el enfoque relacional.
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T
?{' :Z i= IZ CC Z(Lpg) | re!iil
ki=i P M

(16)

donde p, Indica los atributos relevantes en el

fragmento % accesados remotamente con
respecto al fragmento i por la transaccion t.
Similarmente con la formula relacional PE, A
es ¢l operador de minimum, maximum o de
promedio sobre todos fragmentos i,
presentando el costo de acceso optimista,
pesimista o promedio respectivamente.

Esta formula cs la gencralizacién de la
formula presentada por Chakravarthy et al. [1]
para BDDR. Con las suposicioncs

S =9 Y CCy =1

Z Pe = er':k

para todos los sitios en el modclo rclacional,
sc obticnc la misma formula del costo de
acccso remoto, presentada en el articulo
anteriormente mencionado.

El cvaluador de particioncs para BDOO,
PEOO, se presenta de la siguiente forma:

PEOO = E} + E}, 17)

Basandose en las formulas (11) y (14) y en el
analisis similar presentado por Chakravarthy
et al. [1] el comportamiento esperado de csta
funcidn es igual al presentado en la figura No.
1.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

Las BDDR permiten a los usuarios distribuir
los datos de acuerdo a su uso. Esto disminuye
el costo de procesamicnto de transaccioncs y
mejora el rendimicento del sistema. El uso
extenso de las redes de computadoras aumento

el interés con respecto a las BDDR. Sin
embargo, cuando parecia que cstas BD reciben
mucha atencién por medio de los
implementadores, surgié una nueva tendencia
de BDOO. Las valiosas investigacioncs y
algoritmos de fragmentacion hechos para las
BDDR no se podrian aplicar en forma directa
a este nuevo enfoque.

El desarrollo de la funcién de evaluacion de
particiones permite demostrar la posibilidad
de generalizar y adaptar algunos conceptos del
enfoque relacional al enfoque orientado a
objetos. En este articulo se pudo sefialar que la
funcién objetiva desarrollada para bases de
datos relacionales es un caso particular de la
funcion objetiva establecida para ¢l enfoque
orientado a objctos. Esto permite dirigir la
investigacion  sobre  BDOO  hacia el
aprovechamicnlo  de  trabajos  existentes
decsarrollados para BDDR, asi como contar
con PEOO da la posibilidad de evaluar los
nuevos algoritmos de fragmentacién conforme
¢éstos surgen.

Los resultados del modelaje y de la formula
obtenida de PEQOse usaron para examinar el
comportamicnto d¢ la funcion objetiva. Se
implementé el algoritmo usando lenguaje C++
en ambicnte UNIX y se confirmaron los
resultados esperados que se presentaron en la
figura No. 1.

La limitacidn de este modelo consiste que en
la PEOQO sc nccesita tener como entrada todas
posibles fragmentacioncs. Esta busqueda
exhaustiva consume recursos y tiempo. Asi es
imposible,  por  ahora, rcalizar la
implementacidn contra los casos reales de BD
con muchos atributos.

El accrcamicnto presentado en este articulo
asume la presencia de las estadisticas sobre las
frecucncias de las transacciones, métodos y
atributos junto con la informacion sobre la
estructura jerarquica del sistema. En ¢l caso
cuando otra informacion estd disponible, ¢l
PEOO pucde scr adaptado para las siguicntes
situacioncs especificas:
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El tamafio fijo de ia particion: Si el
nimero de fragmentos deseados es
conocido con anticipacion, el programa
puede ser ficilmente modificado para
esta situacion en especial.

Replicacion de los objetos: El PEOO no
considera la replicacion de los objetos.
Sin embargo, si la replicacién de los
datos es recomendada, se puede aplicar y
los datos correspondientes  seran
recuperados desde el nodo local. En cste
caso el PEOO se mantiene igual. Sin
embargo, el costo total no va a incluir el
costo adicional de actualizar las réplicas
y sc deberia hace un analisis adicional si
este coslo se considera importante para
los disefiadores del sistema.

Localizacion: Para hacer el PEOO mas
universal se dcberia hacer una extension
para poder analizar la localizacion de los
fragmentos en los sitios especificos.

Por las limitaciones del espacio no es posible
presentar en este articulo el proceso de
modelaje de jerarquias de objetos para obtener
la matriz TAUM que corresponde a la matriz
AUM del enfoque relacional.
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