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RESUMEN

La posibilidad de distribuir datos sobre diferentes sitios de una red de computadoras y ejecutar programas que
requieran el acceso a datos ubicados en mas de un sitio son algunos de los factores que ha incrementado la
difusion de las Bases de Datos Distribuidas, convirtiéndose en una alternativa viable para satisfacer las
necesidades de informacion de las empresas. La ausencia de herramientas CASE que ayuden a disminuir la
complejidad del disefio han motivado el desarrollo del presente trabajo, el cual integra un conjunto de
herramientas de ayuda al disefio de Bases de datos Distribuidas desarrolladas por los autores donde se aplican los
avances teoricos en esta area con la programacion orientada a objetos, desarrollo basado en componentes y
algoritmos genéticos.
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I. INTRODUCCION

La cantidad de innovaciones tecnoldgicas que ha habido en los ultimos afios unido al auge de los sistemas de
informacion distribuidos y el desarrollo de los manejadores de Bases de Datos comerciales, ha hecho que los
Sistemas de Bases de Datos Distribuidas se conviertan en una alternativa viable para satisfacer las necesidades
de informacion de las empresas. En el disefio de Bases de Datos Distribuidas aparecen las mismas fases que las
Bases de Datos Centralizadas y la fragmentacion y ubicacioén de datos en la red. Estos problemas en el disefio son
resueltos en las herramientas desarrolladas que se integran en este trabajo.

Existe un gran nimero de investigaciones que abordan este tema (BEL92, CER84, OZS91, 0ZS9%4, OZS9S,
ROD?99), pero la mayoria se quedan en un plano tedrico, sin aplicarse a un sistema de gestion en particular.
Ademas, practicamente no existen herramientas que ayuden a disminuir la complejidad del disefio. También hay
buenas razones técnicas para distribuir datos, la mas obvia es la referente a la sobrecarga de los canales de entrada
y salida a los discos en donde se almacena finalmente la informacion. Otra razén de peso es que las redes de
computadoras empezaron a trabajar a velocidades razonables abriendo una puerta a la distribucion del trabajo y la
informacion. Hacer una descentralizacion de la informacion se justifica desde el punto de vista econdmico y
tecnologico por las siguientes razones: permitir autonomia local y promover la evolucion de los sistemas y los
cambios en los requerimientos de usuario; proveer una arquitectura de sistemas simple, flexible y tolerante a
fallas; y ofrecer buenos rendimientos. Muchas aplicaciones que nacieron distribuidas. Para ellas ha sido
necesario el uso de nuevas tecnologias para integrar sistemas de informacion diferentes, de forma que no se afecte
de manera sustancial el estilo de trabajo. Aunque la idea de distribucion de datos es bastante atractiva, su
realizacion conlleva la superacion de una serie de dificultades tecnoldgicas entre las que se pueden mencionar:
asegurar que el acceso entre diferentes sitios o nodos y el procesamiento de datos se realice de manera eficiente,
presumiblemente Optima; transformar datos e integrar diferentes tipos de procesamiento entre nodos de un



ambiente distribuido; distribuir datos en los nodos del ambiente distribuido de una manera 6ptima; controlar el
acceso a los datos disponibles en el ambiente distribuido; soportar la recuperacion de errores de diferentes
modulos del sistema de manera segura y eficiente; y asegurar que los sistemas locales y globales permanezcan
como una imagen fiel del mundo real evitando la interferencia destructiva que pueden ocasionar diferentes
transacciones en el sistema. Asi también, la aplicacion de técnicas de distribucion de informacidén requiere
superar algunas dificultades de indole organizacional y algunas otras relacionadas con los usuarios.

En el disefio de Bases de Datos Distribuidas se debe considerar el problema de cémo distribuir la informaciéon
entre diferentes sitios (KAR97, MUT93, OZS98, ROD99, SHE96). Existen razones organizacionales, las cuales
determinan en gran medida lo anterior. Sin embargo, cuando se busca eficiencia en el acceso a la informacion, se
deben abordar dos problemas relacionados. Primero, como fragmentar la informacion. Segundo, como asignar
cada fragmento entre los diferentes sitios de la red. En el disefio de la Bases de datos Distribuidas también es
importante considerar si la informacion esta replicada, es decir, si existen copias multiples del mismo dato y, en
este caso, como mantener la consistencia de la informacion. Finalmente, una parte importante en el disefio de una
Bases de datos Distribuidas se refiere al manejo del directorio global, local o combinado. La informacion que se
necesita para el disefio de distribucion puede estar dividida en cuatro categorias: informaciéon sobre la BD,
informacion sobre las aplicaciones, informacion sobre la comunicacion de la red, e informacion sobre el sistema
de las computadoras. Las ultimas categorias son completamente cuantitativas en cuanto a su naturaleza y son
usadas en los modelos de ubicacion y no en los algoritmos de fragmentacion (MUT93, OZS91, OZS98). El
concepto de optimalidad que se usa durante el proceso de distribucion y localizacion de fragmentos hace
necesario el manejo y medicion de algunos de los parametros que caracterizan las redes de computadoras, ya que
de su control y conocimiento depende en mucho el buen desempefio del sistema que se estad disefiando.

II. DESARROLLO

El disefio de una Bases de datos Distribuidas supone la integracion de numerosos procesos (ROD99). Estas
herramientas de ayuda al disefio de una Bases de datos Distribuidas han sido concebidas como un sistema
interactivo basandose en componentes relativamente independientes que cooperan en la tarea de obtener
propuestas de esquemas locales en los diferentes sitios de procesamiento de un sistema de coémputo distribuido.
Las componentes y relaciones entre ellas a considerar son mostradas en el diagrama mas abajo:

. Disefio del Manipulador de Descriptor de Descriptor de la
Descriptor  del lobal D licaci
Problema esquema  global — Restrlf:cmnes de aplicaciones  — red .
(ERECASE) Integridad (*) (Asistente) (NetWizard)

| MANIPULADOR DE INTERFAZ DE USUARIO |

Validador de la
Generador de esquemas descomposicion Generador de esquemas
loégicos (ERECASE) (ERECASE) locales (Asignacion)
Generador de Generador de Generador de Manipulador de
esquemas esquemas replicas — versiones
horizontales verticales *) *)
(Generador) (Generador)

| Generador de esquemas mixtos

(*) Concebido mas no suministrado hasta el momento




— Descriptor del problema: Permite describir, mediante un texto a modo de comentario, el problema que se
modela.

— Manipulador de interfaz de usuario: Se encarga de la coordinacidon de todos los sistemas y su interaccion con
el usuario.

— Procesador Grafico de Esquema Conceptual Global: Su funcion es generar, a partir del modelo ER o UML
modificados, los esquemas globales independientes de la distribucion en un formato interno que sirve como
entrada a otros componentes del sistema. Por su utilidad en la modelacion conceptual en Base de Datos
Centralizadas se generan sentencias SQL estandar correspondientes a los esquemas.

— Manipulador de Restricciones de Integridad: Se encarga de captar las reglas de integridad relacionadas con el
esquema global y relevantes en el proceso de disefio.

— Descriptor de las aplicaciones: Se ofrece una notacidén grafica para caracterizar las principales aplicaciones
que accederan a las Base de Datos Distribuidas.

— Descriptor de la Red: Permite captar los principales parametros que describen el entorno de red que servira de
soporte al sistema de Bases de Datos Distribuidas.

— Generador de esquemas logicos: En base a los requerimientos de informacion de los usuarios recogidos en el
Esquema Conceptual Global, las restricciones de integridad definidas, las caracteristicas de la red y las
aplicaciones, se procede a generar los fragmentos que se requieren para garantizar un desempefio eficiente del
sistema. Este modulo trata los dos tipos basicos de fragmentacion: horizontal y vertical y su combinacion en
esquemas hibridos.

— Validador de descomposicion: Posibilita al usuario interactuar con el sistema para considerar la propuesta que
ofrece que ofrece el generador de esquemas logicos. La propuesta ha sido verificada para comprobar su
correccion.

— Generador de esquemas locales: Asigna los fragmentos obtenidos, sin redundancia, a los sitios de
procesamiento identificados.

— Generador de réplicas: Permite hacer una asignacion redundante de fragmentos a los sitios de procesamiento
con el fin de minimizar traficos de datos en la red y aumentar la capacidad de procesamiento local.

— Manejador de versiones: Brinda al usuario la posibilidad de variar determinados pardametros del modelo de
asignacion para obtener versiones de un mismo esquema de fragmentacion que responda a sus requerimientos
operacionales concretos.

I1.1. COMPONENTES FUNDAMENTALES
IL.1.1. ERECASE: Una herramienta de ayuda a la modelacion de esquemas conceptuales globales.

Las herramientas avanzadas de disefio deben tener una interfaz de usuario avanzada y poderosa que debe ser
consistente; reconocer disefios anteriores y usar un lenguaje grafico; ser flexibles y de alcance global; apoyar el
proceso de disefio completo con editores para los disefios del esquema y del flujo de datos, analizadores,
sintetizadores y transformadores; ser robustas; estar bien integrada y tener un eficiente apoyo tedrico; ser
eficiente en la adquisicion de las semanticas, no sélo de los graficos, las decisiones de disefio puedan ser
discutidas con el usuario; generar alternativas; tener la capacidad de detectar la falta de informacion y ayudar a
arreglar resultados erroneos. También puede mostrar diferentes versiones del mismo esquema y trabajar de igual
forma con una u otra version; ademas de ser extensibles en multiples direcciones. Una herramienta no requiere
que el usuario entienda la teoria, las restricciones de la implementacion y los problemas de programaciéon al
realizar un disefio. Un disefiador inexperto puede crear un disefio correcto usando el sistema. Esta herramienta fue
desarrollada con el propdsito de incluirla dentro del paquete integrado de ayuda al disefio de bases de Datos
Distribuidas que se expone aqui.

11.1.1.1. Modulos de una herramienta de disefio:

Editor grafico: Le permite al usuario especificar graficamente la estructura de una aplicacion, las restricciones
que son validas en la aplicacion dada (y los procesos, operaciones y transacciones que sean necesarios). Esta



extension requiere un soporte para graficos avanzado y sencillo (ATK96, BAT92). El editor permite al disefiador
representar la informacion del disefio, éste desarrolla la estructura, las semanticas estaticas y dinamicas, y las
operaciones de la aplicacion. Una vista parcial de la notacion seguida puede apreciarse en el apéndice B.
Personalizacion: La interfaz de usuario es adaptada al nivel, habilidades e intenciones del disefiador.

Persistencia: El sistema de disefio almacena versiones del disefio actual, de anteriores o ejemplos. Estos pueden
ser parciales o totalmente incluidos dentro del disefio actual y pueden ser usados para cambiar partes de éste.
Traductor: Esta componente traduce los resultados del proceso de disefio a un modelo légico o fisico y puede
generar determinado codigo que puede ser usado en otras aplicaciones.

La arquitectura interna de ERECASE consta de tres médulos fundamentales; el editor grafico, el validador y el
traductor. Estos médulos interactian entre si durante el proceso de disefio de una Base de Datos. Véase la figura
1.

ERECASE
Editor del Diagrama ER Traductor
Editor de Generador de Sentencias
plataforma del codico > SoL
diagrama ER g
¢ Transformador Modelo
Plataforma del al modelo P Logico
diagrama ER Editores relacional Relacional
de objetos
Construcciones graficos
del modelo ER [ ?
Validador del Modelo ER
modelo ER #  Validado
T Modelo ER T
Diagrama ER Catalogo de la
Base de Datos

Figura 1. Arquitectura interna de ERECASE

El médulo editor grafico tiene tres componentes fundamentales:

1. Plataforma del diagrama ER. Su funcion es contener las construcciones del diagrama ER y brindar el
espacio necesario para su creacion.

2. Editor de la plataforma. Es el encargado de manipular las funciones generales del disefio como la
creacion de nuevas construcciones, el copiado, pegado y eliminacion; dibuja la rejilla de la plataforma
para la ubicacion de las construcciones; también es el encargado de notificar los eventos a los editores de
las construcciones y actualizar el explorador del modelo.



3. Editores de los objetos graficos. Son los que realizan las funciones graficas especificas para cada
construccion, entiéndase mover, redimensionar, invocar el editor de propiedades correspondiente,
construir el menu contextual, etc.

El validador del modelo ER. Es el encargado de aplicar las reglas de validacion a un esquema conceptual
determinado determinando si éste es correcto o no.
Las partes fundamentales del modulo traductor son:

1. Transformador del modelo ER al relacional. Genera a partir de un esquema conceptual previamente
validado y correcto el modelo logico correspondiente.

2. Generador de codigo SQL. Construye las sentencias de creacion de tablas a partir de un modelo
relacional previamente generado.

11.1.1.2. Construcciones que ofrece ERECASE para la creacion del diagrama ER:

ERECASE es una herramienta grafica que apoya la creacion de diagramas ER Extendido (ERE), la forma mas
ampliamente aceptada de definir el modelo conceptual de un sistema de Bases de Datos, y la transformacion
automatica del modelo conceptual al modelo logico equivalente (modelo relacional). A través del uso de
interfaces graficas, la herramienta le permite al usuario editar las propiedades de los conjuntos de entidades,
interrelaciones y otras construcciones del modelo ERE.
Para la creacion del modelo conceptual se ofrece en esta herramienta un conjunto variado de construcciones del
modelo ERE. Dichas construcciones son:
e Conjunto de entidades fuertes y débiles.
e Asociaciones recursivas, binarias, ternarias y multiples.
e Interrelaciones ISA, ID, TypeOf.
e  Generalizaciones.
e  Agregaciones.
Para representar el comportamiento de las construcciones se disefiaron dos jerarquias de clases paralelas, en una
de estas jerarquias se representa el comportamiento interno de las construcciones o las caracteristicas propias del
modelo ERE; en la otra se representa el comportamiento visual de las construcciones o las caracteristicas del
diagrama ERE. Para el uso de estas dos jerarquias por otros modulos sin tener que conocer las caracteristicas
propias de cada una, se crearon un conjunto de interfaces que resumen el comportamiento de las construcciones
del modelo ERE, cada clase implementa las interfaces respectivas y asi para otros mddulos una clase, ya sea
visual o no, tiene el mismo comportamiento. Una clase visual delega la implementacion de los métodos de las
interfaces del modelo ERE que soporta, en la clase correspondiente que representa su comportamiento interno
ERECASE tiene la capacidad de determinar si un esquema conceptual determinado es correcto o no, para esto
aplica varios tipos de chequeos al esquema, estos son:
e Chequeo de unicidad de nombres: no permitir que existan dos construcciones o atributos dentro de las
construcciones con el mismo nombre.
e  Chequeo de llave primaria: todo conjunto de entidades que no sea débil y no tenga una interrelaciéon de
identificacion con otro conjunto de entidades, debe tener al menos un atributo llave.
e Chequeo de identificacion de conjuntos de entidades débiles: todo conjunto de entidades débiles debe
tener al menos una interrelacion de identificacion.
e  Chequeo de conjunto de entidades huérfana: detectar cuando un conjunto de entidades no forma parte de
ninguna interrelacion.
e Chequeo de la validez estructural de las asociaciones recursivas.
e  Chequeo de ciclos de pertenencia de conjuntos de entidades débiles.



Se tomaron como punto de referencia (CUA99, DUL99, ELM97, SHO99)
11.1.1.3. Transformador del modelo ERE al relacional.

ERECASE sigue las reglas generales para la transformacion del modelo ERE a modelo relacional. El
transformador del modelo légico es el encargado de aplicar estas reglas (ELM97, CUA99, DUL99)a un modelo
ERE determinado y devolver el modelo logico resultante. El modelo logico constituye una lista de esquemas, que
a su vez contienen una lista de campos. Para la implementacion del modelo 16gico se cred un conjunto de clases e
interfaces que definen sus funciones principales. Estas reglas para la transformacioén del modelo ERE a modelo
relacional son implementadas en una clase que, a partir de un modelo ERE especificado mediante un método de
preparacion, genera el modelo ldgico equivalente. Este método de esta clase se debe invocar antes de la ejecucion
de la transformacion para especificar el modelo ERE fuente y el modelo 16gico destino. Adicionalmente hay una
funcion que indica si el modelo légico fue generado satisfactoriamente o si hubo algtn error durante el proceso.
El generador de codigo SQL es el encargado de, a partir de un modelo logico determinado, generar las sentencias
de creacion de tablas. Una clase implementa esta funcion a través de un método de generacion, el codigo
resultante de la generacion se muestra usando otra clase construida para tal efecto. Se integran todos los médulos
en una clase que también brinda la interfaz necesaria para la comunicacion de la herramienta con el disefiador.
Esta contiene todos los controles y opciones que permiten al disefiador interactuar con la herramienta, también es
la encargada de cada vez que el disefador abra un nuevo modelo, crear una plataforma para éste y el editor
correspondiente.

11.1.2. Asistente para la caracterizacion de aplicaciones.

En el presente trabajo se realizo un estudio para determinar la informacion que sobre las aplicaciones es necesaria
para el proceso de fragmentacidn, construyéndose un asistente para la caracterizacion de las mismas, el cual
permite la captacién de dicha informacion. Los datos de entrada y la salida que brindan los médulos para la
caracterizacion estdn condicionados al disefio de dicha herramienta. Aqui se ha definido un catdlogo al que todos
los modulos que la componen tienen acceso tanto para obtener sus valores de entrada asi como para guardar sus
resultados. Para que el disefio de la distribucion sea 6ptimo se necesita conocer informacion acerca de la base de
datos, de las aplicaciones, sobre la red de computadoras y sobre las computadoras. El asistente para la
caracterizacion de las aplicaciones permite obtener la informacion sobre las aplicaciones que es necesaria para
realizar el proceso de fragmentacion. Como no es posible investigar y caracterizar todas las aplicaciones que
actuaran sobre la base de datos, se debe caracterizar al menos las mas importantes. Se puede utilizar la regla
“80/20”, es decir se debe caracterizar el 20 por ciento de las aplicaciones mas activas las cuales son
representativas del acceso total a los datos. Una vista reducida de uno de los pasos en la ejecucion puede
apreciarse en el apéndice A.

Este modulo permite captar las siguientes informaciones sobre las aplicaciones:

1. Nombre de la aplicacion.
2. Esquemas que son utilizados por cada aplicacion.
3. Informacion para la fragmentacion vertical
e De cada aplicacion, qué atributos usa de cada esquema.
e Los sitios donde se activa cada Aplicacion y con qué frecuencia.
e La selectividad de una aplicacion en cada esquema, es decir cantidad de tuplas del esquema que
accede la aplicacion.
e Eltipo de acceso de cada aplicacion, si es de lectura y/o escritura.
4. Informacion para la fragmentacion horizontal
e Los predicados simples.
El asistente para la caracterizacion de las aplicaciones utiliza el catdlogo definido en la herramienta, como fuente
para obtener los datos y donde guardar los resultados de la caracterizacion.



Tablas de entrada Tablas de salida

-Schemata (Esquemas globales ) -Applications (Conjunto de aplicaciones
-GlobalAttributes(Atributos de los esquemas caracterizadas)
globales -App_Schemata (Esquemas utilizados por las
-Sites (Sitios disponibles en la red) aplicaciones)
-App_Attributes (Atributos utilizados por las
aplicaciones)

-App_Site (Sitios origen de las aplicaciones)
-Predicates  (Predicados utilizados por las
aplicaciones)

II.1.3. Generador de esquemas logicos ( fragmentos).

El disefio de la fragmentacion es el primer problema que debe enfrentar la distribuciéon de datos y su proposito es
obtener porciones no solapadas de la BD que sean unidades logicas de asignacion. Estas unidades de asignacion
no pueden ser los atributos ni las tuplas por separado pues el sistema de asignacion seria inmanejable, en su lugar
se buscan agrupaciones o fragmentos con iguales propiedades desde el punto de vista de la asignacion. La idea
basica es que si todos los elementos del mismo fragmento tienen las mismas propiedades desde el punto de vista
de su asignacion, cualquier método usado para la asignacion los ubicara juntos. El generador usa los algoritmos
propuestos por (OZS91, MUT93, NAV84) y usa las siguientes estructuras:

Tablas de entrada: Tablas de salida:
-Schemata, Predicates y GlobalAttributes (véanse
tablas manejadas por el caracterizador de
aplicaciones)

-Links (Enlace entre los esquemas)

-Operations (Operaciones realizadas sobre los
esquemas)
-LogicalFragments (Fragmentos logicos)

11.1.4. NetWizard: Descriptor de la red.

La herramienta NetWizard implementa un modelo distribuido para la sociedad de agentes involucradas en la
tarea de describir la red, o sea, capturar todos los parametros necesarios para dar solucion a los problemas de
fragmentacion y ubicacion. Las tecnologias de COM y DCOM (MIC97, MIC98a, MIC98b) fueron utilizadas para
la creacion de objetos remotos a través de la red con el objetivo de lograr la comunicacion entre los servidores (en
este caso los Agentes) y el cliente, y para almacenar los datos que describen la red de computadoras. En cada sitio
se localiza un servidor (agente). El modelo implementado es totalmente distribuido pues se permite tanto que los
agentes como el conocimiento que se gestiona se encuentren fisicamente distribuidos en una red. Un agente
queda definido como un servidor que describe, a través de un conjunto de parametros, el estado de su “ambiente”,
es el responsable de la gestion de esos parametros, asi como de su procesamiento. Estd disefiado para ser usado
por el disefiador de Bases de datos Distribuidas. Debido a la complejidad del sistema, se hace una division logica
en tres dominios:

1. Servidor: Conforma la parte servidora del sistema. El que entrega los valores de los parametros.

2. Cliente: Representa la parte cliente del sistema. El que solicita los parametros.

3. Servicio: Posee las mismas funcionalidades del cliente, salvo que se planifica su funcionamiento al nivel

de servicio de Windows NT

La interfaz de usuario esta elaborada en forma de Asistente con varias paginas, en las cuales se predeterminan los
parametros de ejecucion, se planifica la ejecucion de la aplicacion como servicio por dias de la semana, o por
fecha, se configuran parametros de tipo estadistico y de formato de los resultados. La cantidad de interacciones
por ejecucion implica la cantidad de muestra con la que se va a trabajar. Las demas opciones estan referidas a los
graficos que se obtienen luego de ejecutar el sistema. Una vista reducida de uno de los pasos en la ejecucion
puede apreciarse en el apéndice A.



A fin de hacer un andlisis de la afectacion que el sistema pudiera ocasionar el rendimiento del la red; se le
aplicaron pruebas de medicion de trafico. En dichas pruebas se us6 CommView version 2.6 de TamoSoft Inc,
tomando una muestra por espacio de 24 horas del desempefio de la red del Centro de Estudios de Informatica,
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Cuba, sin la aplicacion del software, y una segunda parte por
el mismo espacio de tiempo con el software ejecutando a manera de servicio con una frecuencia de 15 minutos.
Luego de un analisis del comportamiento de las medias y las varianzas en ambos casos se llego a la conclusion de
que el asistente sobrecarga el trafico de la red en menos de 0.1 %, concluyendo que este valor no es significativo.

II.1.5. Generador de esquemas locales: asignacion de fragmentos.

En un ambiente distribuido, los fragmentos de datos son ubicados en sitios diferentes, de manera que en el
procesamiento de las consultas se combinan datos de diferentes sitios para obtener la respuesta final. Para hacer
esto de una forma econdémica se requiere de una buena funcion de costo que justifique la fragmentacioén de los
datos, contemple las frecuencias de uso de todas las consultas y actualizaciones, y los sitios a los que los
resultados deben ser enviados. En el presente trabajo se hace un estudio de la asignacién de datos en la red segin
propuestas en (OZS91) , (SHE96) y se enfrenta el problema usando algoritmos genéticos generacionales
(GOLS9).

El catalogo incluye las tablas generadas y usadas por la fragmentacion y los que aparecen mas abajo:

-AccessTime (Tiempos de acceso entre los sitios)
-PhysicalFragment (Fragmentos fisicos)
-FragmentAttributes (Atributos del Fragmento)
-DataType (Tipos de datos de SOQL Server)

Una vista reducida de uno de los pasos en la ejecucion puede apreciarse en el apéndice A.
III. CONCLUSIONES

El presente trabajo consiste en el disefio e implementacion de varias herramientas que se integran para dar
solucion al problema relacionado con el proceso de disefio de Bases de Datos Distribuidas que permiten ayudar a
los disefiadores a distribuir sus datos con el empleo de métodos cientificos. La herramienta descrita es capaz de
captar toda la informacion requerida en el disefio de bases de datos distribuidas y efectuar la distribucion, ademas,
como dicho proceso es iterativo y tentativo, también le permite a los disefiadores conservar versiones de los
estados alcanzados durante tal proceso. Esta herramienta aun estd en fase de pruebas y correcciones, asi solo esta
disponible para la comunidad académica de la Universidad Central de Las Villas, Cuba.
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