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RESUMO

Os SGBDD - Sistemas de Geréncia de Banco de Dados Distribuidos resultam da
unido de duas tecnologias: A tecnologia dos SGBDs - Sistemas de Geréncia de Banco
de Dados; e da tecnologia das Redes de Computadores. Um SGBD tem o objetivo
de gerenciar o armazenamento e a recuperacdo dos dados, escondendo do usuario a
forma com que os dados sdo armazenados e recuperados. As Redes de Computadores
interligam computadores e periféricos, utilizando protocolos de comunicacao.

A arquitetura de informatica composta por um ou mais servidores e por diversas
estacdes de trabalho, interligadas por uma rede de computadores - local ou de longa
distancia, onde haja distribuicéo de dados, fun¢des ou de controle entre os componentes,
constitui um sistema distribuido. Esta arquitetura permite uma otimizacdo do ambiente
de informatica, explorando a capacidade de comunicacdo e de processamento dos
equipamentos e implementando paralelismo na execucéo de transacées.

Um ambiente de banco de dados distribuido é composto por um sistema
distribuido, onde cada local tem seu software gerénciador de banco de dados que é
responsavel por uma ou mais base de dados locais. Os Sistemas de Geréncia de Banco
de Dados Distribuidos sdo aplicativos de software cujo objetivo é gerenciar estes
ambientes, de forma que os diversos bancos de dados locais sejam interligados
formando um ambiente distribuido. As aplicacdes dos SBDD envolvem éreas de
negdcios que tenham como caracteristica a distribuicdo geogréfica de funcéo e/ou de
dados.

Este estudo investiga os SGBD Ingres versao 2.0, DB2 versdo 7.1, Sybase ASE
versdo 11.9 e Oracle versédo 8.1.7, analisando o modo como implementam um ambiente
de banco de dados distribuido. Realiza dois estudos de caso, sendo que o primeiro
estudo investiga a implementacdo das propriedades de transparéncia de localizacéo e
nomeagdo e verificando a performance na execucdo de consultas distribuidas. O
segundo estudo estuda a propriedade de transparéncia de replicacao, e configurando os
SGBD DB2 e Oracle de modo a estudar como estes aplicativos implementam um

ambiente replicado.
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ABSTRACT

The DDBMS - Distributed Database Management Systems are result of the
union of two technologies: The technology of the DBMS - Database Management
Systems; e of the technology of the computer networks. A DBMS has the objective to
manage the storage and the recovery of the data, hiding of the user the form with that the
data are stored and recouped. The computer networks establish connection computers
and peripherals, using communication protocols.

The architecture of the distributed database systems are composed for one or
more servers and multiples stations of work, linked for a computer network - local or of
long distance, where it has distribution of data, functions or of control between the
components, it constitutes a distributed system. This architecture allows to a
optimization of the computer environment, exploring the capacity of communication
and processing of the equipment and implementing parallelism in the execution of
transactions.

An environment of database distributed is composed for a distributed system,
where each place has its management software of database that is responsible for one or
more local database. The Distributed Database Management Systems are applicatory of
software whose objective is to manage these environments, of form that the diverse
local data bases are linked forming a distributed environment. The applications of the
DDBS involve business-oriented areas that have as characteristic the geographic
distribution of function and/or data.

This study it investigates the DBMS Ingres version 2.0, DB2 version 7.1, Sybase
ASE version 11.9 and Oracle version 8.1.7, analyzing the way as they implement an
environment of data base distributed. It carries through two studies of case, being that
the first study it investigates the implementation of the properties of localization
transparency and nomination and verifying the performance in the execution of
distributed consultations. As the study it studies the property of response transparency,
and configuring the DBMS DB2 and Oracle in order to study as these applicatory ones

implement an talked back environment.



1 INTRODUCAO

Um banco de dados distribuido (BDD) é uma colecdo de multiplos, logicamente
inter-relacionados bancos de dados locais, distribuidos sobre uma rede de computadores.
Tem como suposic¢Bes implicitas:

* Os dados sdo armazenados em um certo numero de sites;
e (Cada site consiste em uma unidade computacional autbnoma;
e Os dados s@o logicamente relacionados, ndo sendo uma colecdo de
arquivos distribuidos.
As aplicacBes dos sistemas de banco de dados distribuidos (SBDD) envolvem a
utilizacdo em éareas de negdcios que tenham como caracteristica a distribuicdo
geogréfica de funcdo e de dados. Entre elas, citamos:
e Manufatura, principalmente quando envolve diversas plantas de
producéo;
e Comando e controles militares;
* Institui¢Bes financeiras;
e Companhias aéreas;
* Cadeias de hotéis;
* Empresas comerciais e industriais com matriz e filiais;
* OrganizagOes que possuam estrutura organizacional descentralizada.

Um sistema de geréncia de banco de dados distribuido (SGBDD) € o sistema que
permite a geréncia dos bancos de dados distribuidos e que torna a distribuigdo
transparente ao usuario. O termo sistema de banco de dados distribuido (SBDD) é usado
para referenciar a combinagio de BDD e SGBDD (OZSU, 1999).

Uma possivel arquitetura de um banco de dados distribuido € composta por um
conjunto de sites de consulta (possivelmente completo) e por um conjunto incompleto
de sites de dados. Os sites de dados tem a capacidade de armazenar os dados, enquanto
que os sites de consulta ndo. Os sites de consulta somente executam as aplica¢des de
interface com o usuério, de modo a facilitar o acesso aos dados (OZSU, 2000). A
questdo do conjunto de sites de consulta ser possivelmente completo refere-se ao fato de

que todos os sites podem realizar consultas, sendo que ndo necessariamente o facam. A



questdo relativa a um conjunto incompleto de sites de dados se da pelo fato de que os

dados sdo armazenados em computadores servidores e as consultas realizadas em

Site 1

computadores clientes (fig.1.1).

Site 5

Communication
Metwark

Figura 1.1. Ambiente de Banco de Dados Distribuido
Fonte: (OZ5U 2000)

Na figura 1.1, o site 1 € um site de consulta e os sites 2, 3, 4 e 5 sdo sites de dados e,
possivelmente, sites de consulta.

Caso os diversos sistemas de banco de dados de cada site sejam do mesmo tipo,
fornecedor e versao, o sistema é dito como homogéneo. Se os bancos de dados possuem
alguma forma de heterogeneidade, diferenca de fornecedor ou de versdo, sdo
referenciados como sistemas multidabase (multidatabase system) ou sistema de banco
de dados federado (federated database system). Se a funcionalidade do SGBD e dos
dados é executada por um computador multiprocessado, ele é referenciado como um
sistema de banco de dados paralelo (parallel database system).

Existem diferentes modelos de arquitetura de distribuicdo para o
desenvolvimento de SGBD distribuidos, variando de sistemas cliente/servidor até
sistemas ponto-a-ponto (peer-to-peer). Na arquitetura cliente/servidor, o site de consulta
corresponde ao cliente enquanto que o site de dados corresponde ao servidor. Na
arquitetura peer-to-peer, ndo ha distincdo entre clientes e servidores. As arquiteturas
diferem com respeito a localizacdo onde cada funcdo do SGBD é provida (OZSU,
2000). Nos sistemas cliente/servidor, o servidor é responsavel pela geréncia do

armazenamento dos dados, pelas transacfes e pelo processamento e otimizacdo das



consultas. O cliente executa a aplicacdo do usuario e a interface com o banco de dados,
além disto, possui um modulo do SGBD chamado de cliente (client) que € responsavel
pela geréncia dos dados e das transacGes que estdo na memoria cache do cliente. A
arquitetura cliente/servidor mais simples é o sistema multiple-client/single-server, onde
0 banco de dados é armazenado em um unico servidor e acessado por diversos clientes.
Uma arquitetura mais complexa é o sistema multiple-client/multiple-server, onde o0s
dados estéo localizados em mais de um servidor.

Nos sistemas peer-to-peer ndo ha distin¢do entre clientes e servidores, sendo que
cada site tem a mesma funcionalidade. Isto é provido separando os modulos que
atendem as requisi¢fes dos usuarios dos médulos que gerenciam o armazenamento dos
dados.

Os sistemas de bancos de dados distribuidos comerciais sdo desenvolvidos por
empresas de software e concorrem no mercado divulgando suas caracteristicas e
evidenciando suas qualidades com relacdo aos concorrentes. Estes sistemas buscam
implementar as caracteristicas e funcionalidades descritas em trabalhos académicos e
em pesquisas desenvolvidas por institutos de pesquisa e universidades. Os trabalhos de
pesquisa descrevem as caracteristicas funcionais, caracterizando e definindo o0s
requisitos operacionais de cada componente de um banco de dados distribuido. Sob o
ponto de vista mercadologico, os desenvolvedores implementam estas funcionalidades
de modo particular e buscam preservar as informacdes referentes ao modo como foi
realizada a implementagé&o, tendo em vista obter diferenciais competitivos com relagéo a
produtos concorrentes. Assim, o0 modo como foram implementados os requisitos
funcionais de um sistema constitui-se em segredo de industria, onde, o acesso por parte
de usuarios e pesquisadores é vetado. Analisando as necessidades dos usuarios destes
sistemas, os critérios de avaliacdo e de selecdo de um ou outro software se ddo por meio
de reportagens, avaliacdes realizadas por empresas e institutos de pesquisa e instituicdes
de ensino, sendo que, quanto maior a quantidade e qualidade da informacéo referente a
estes produtos, melhor sdo os critérios sobre 0s quais sera baseada uma decisdo. Ao
usuario cabe buscar a melhor alternativa que atenda suas necessidades e, de modo mais

especifico, que aproxime-se mais das caracteristicas demonstradas neste estudo. A



analise dos SGBD comerciais permite observar como estes sistemas implementam estas
especificacOes e permite realizar analises sobre as implementaces.
O objetivo desta dissertacdo € realizar uma analise sobre os sistemas de banco de
dados Ingres versao 2.0, DB2 versao 7.1, Sybase ASE versdo 11.9 e Oracle versdo 8.1.7,
implementando um ambiente de banco de dados distribuido, configurando os sistemas e
analisar o modo como sdo atendidos os critérios de transparéncia de localizacdo e
transparéncia de nomeacdo das bases de dados. Para analisar a transparéncia de
localizacdo serd realizada uma analise dos SGBD e desenvolvido um aplicativo para
inserir e realizar consultas sobre bases de dados distribuidas, verificando o desempenho
de cada sistema de geréncia de banco de dados. Também serd desenvolvida uma
andlise verificando a implementacdo da replicacdo de tabelas sobre as bases de dados
distribuidas. Como objetivos especificos, propdem-se a:
* Instalar e configurar os SGBD sob o sistema operacional Red Hat Linux 6.2;
e Configurar um ambiente de banco de dados distribuidos, verificando as
propriedades de transparéncia de localizagcdo e de nomeacgédo das bases de
dados;
* Desenvolver um aplicativo de software que realize consultas sobre as bases
de dados distribuidas e analisar os resultados com rela¢éo a:
1. Configuracdo do ambiente de distribuicdo;
2. Implementacéo de transparéncia de localizacdo e de nomeacao;
3. O desempenho dos bancos de dados na realizagéo das consultas.
* Analisar os sistemas de banco de dados em um ambiente de replicacdo de
dados, verificando:
1. Configuracdo dos SGBDs para o ambiente de replicacao;
2. Implementar um ambiente replicado e verificar a replicagdo dos

dados entre os sites.

1.1 JUSTIFICATIVA

Este estudo tem o objetivo de analisar quatro sistemas de banco de dados

distribuidos comerciais, utilizando como critério para a selecdo os fatores:



1. O SGBD Ingres pelo fato de ser oriundo de um projeto universitario,
desenvolvido na Universidade da California, nos fins dos anos 70,
tornando-se uma referéncia nos estudos dos sistemas de banco de dados.

2. Os trés SGBD com maior participacdo no mercado de banco de dados e
com suporte para 0 ambiente Linux.

A tabela 1.1 demonstra a participacdo do mercado dos bancos de dados. Baseado

nestes critérios, foram selecionados os SGBD: Oracle, IBM DB2 e Sybase.

Tahela 1.1. Quotas de Mercado dos DBMS

Oracle 33,8% 314%
IBM 30,1% 29,9%
Microsoft 14,9% 13,1%
Sybase 3.2% 3,3%
Informix 3% 5%
Outros 15% 17,3%
Totalidade do mercado 100% 100%

Valores em percentagem Mota: exclui transaccdes por EDI  Fonte: BGC

Fonte: (COMPUTERWORD 2001)

O desenvolvimento de aplicativos para sistemas de banco de dados distribuidos
(SBDD) envolve o acesso a bases de dados distribuidas interligadas por uma rede de
comunicagdo. O usuario realiza consultas sobre bases de dados locais, sobre dados
remotos, bem como sobre o conjunto de todos os dados. Como exemplo, pode-se citar o
de uma empresa varejista comercial, que possui estabelecimentos em diversas cidades, e
a operacdo de compra de um produto qualquer. O cliente dirige-se a um dos
estabelecimentos comerciais e, em contato com o vendedor informa o desejo de realizar
a compra. O vendedor, para isto, consulta a base de dados do estabelecimento para
conhecer o prego, condicdes de venda e disponibilidade de estoque da mercadoria,
realiza, portanto, uma consulta local. No caso da mercadoria ndo estar disponivel neste

estabelecimento, 0 vendedor passa a ter a necessidade de buscar a mercadoria em



outros estabelecimentos - realizando uma busca remota aos dados. Da mesma forma, um
analista de negodcios ou um administrador da empresa busca saber o0 montante de vendas
da empresa ou outros dados estatisticos. Neste caso, necessita realizar uma busca sobre
todas as bases de dados, realiza uma consulta sobre todas as bases de dados. Este
exemplo demonstra a complexidade inerente ao negécio, e o desenvolvedor da aplicacdo
deve implementar no aplicativo de software estas funcionalidades.

Sendo o desenvolvedor um usuério do banco de dados, a consulta sera expressa
em linguagem SQL, através de uma instrucdo SELECT. A questdo é:

1. Como séo implementadas as consultas relacionais as bases de dados
locais, remotas e sobre todas as bases?

2. Como é implementada a distribuicdo dos dados e de que modo isto se
torna transparente ao usuario?

3. Como sdo nomeadas as tabelas locais e remotas e como é implementada
a transparéncia de nomeacao?

4. Existem diferengas, a nivel de aplicativo de usuario, no uso de um ou
outro sistema de banco de dados - uma aplicacdo escrita para um
determinado sistema pode ser reaproveitada para outro?

5. Como € implementada a replicacdo dos objetos do banco de dados,
especificamente no que ser refere aos SGBD citados acima?

Analisar, portanto, como os SBDD resolvem estas questdes para o usuario do sistema. A
resposta se da através da implementacdo de transparéncia de distribuicdo e
transparéncia de nomeacao e replicacdo dos dados. Estas caracteristicas permitem ao
usuario desconhecer os detalhes da implementacdo da distribuicdo e nomeacdo e
existéncia de copias dos dados.

Este estudo analisa estas questdes sob o ponto de vista do desenvolvedor
(usuario) do banco de dados, contribuindo no conhecimento destes sistemas, dos bancos
de dados distribuidos e auxilia a tomada de decisdo na definicdo por um determinado
SGBD. As analises realizadas refletem a realidade do ambiente de negocios das
empresas, servindo como uma referéncia para estudo e analise dos SGBDD e deste tipo

de ambiente de informatica.



1.2 MoTIVAGAO

O processamento distribuido corresponde melhor a estrutura organizacional
encontrada nas empresas. Muitas das aplicacdes da tecnologia da computacdo é
distribuida por natureza. O comércio eletrénico sobre a Internet, aplicagdes multimidia,
noticias por demanda, imagens médicas e sistemas de controle de manufaturas sdo
exemplos destas aplicagdes. Sob um aspecto mais global, o processamento distribuido
estd melhor apto a resolver os grandes e complicados problemas encontrados hoje,
através da variagdo da regra “dividir e conquistar” (OZSU, 1999).

Esta realidade pode ser mensurada através da analise dos requisitos de negocios
das empresas. Um sistema que implemente uma estrutura de software que corresponda a
estrutura organizacional da empresa fornece recursos para uma melhor administracdo do
ambiente de informatica e aproxima os recursos de informatica dos usuarios. A
distribuicdo de servidores entre prédios e/ou departamentos é uma forma de adequar a
estrutura de informatica a estrutura organizacional. Aliando a esta distribuicdo de
hardware a distribuicao fisica e logica dos dados, obtém-se um ambiente computacional
idéntico a estrutura funcional do negdcio, fornecendo um ambiente onde os recursos
computacionais necessarios a administracdo do negocio correspondem a estrutura
organizacional da empresa. Somando-se a estes fatores a oferta de sistemas de software,
sistemas operacionais e aplicativos, de uso livre, tem-se uma combinacdo que torna
muito atraente o uso deste ambiente computacional. O sistema operacional Linux, em
todas as suas variantes, é distribuido na forma de software livre, e constitui uma
alternativa para diminuir os custos de informatica. Este fato faz com que uma serie de
aplicativos de software tenham o seu custo de aquisicdo diminuido, ou ofertados
também de modo gratuito. Sendo este um motivo que contribui para a ado¢do de um
ambiente de banco de dados distribuido.

Necessario salientar que, sob os aspectos demonstrados acima, o0 conhecimento e
a aplicacdo dos sistemas de banco de dados distribuidos é um requisito para 0s

profissionais da informética.



1.3 LimiTAcOES DA PEsquisa

Esta pesquisa implementa um ambiente de banco de dados distribuido
homogéneo, com distribuicdo de dados, funcdes e controle, visto que os bancos de
dados sdo do mesmo fabricante, mesma versdo, e localmente autbnomos. A estacédo
cliente, onde é executado o aplicativo que implementa as consultas e manutenc@es sobre
a base de dados, utiliza aplicativos cliente e drivers de ODBC fornecidos pelo
desenvolvedor do sistema. O ambiente de avaliacdo é peer-to-peer na distribuicdo e

single-client/multiple-server com relagéo ao cliente.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O capitulo 1 apresenta os objetivos e a motivacdo para a realizagdo deste estudo.

O capitulo 2 realiza uma revisdo da literatura dos sistemas de banco de dados
distribuidos, classificando-os e descrevendo suas caracteristicas e especificacdes
funcionais.

O capitulo 3 desenvolve a revisao bibliografica com relacdo ao processamento e
otimizagdo de consultas nos bancos de dados distribuidos, demonstrando a estrutura
funcional e as questdes inerentes a serem implementadas nos sistemas de geréncia de
banco de dados distribuidos.

O capitulo 4 investiga os sistemas de banco de dados Ingres versdo 2.0, DB2
versdo 7.1, Sybase ASE versdo 11.9 e Oracle versdo 8.1.7, descrevendo as
caracteristicas e 0s aspectos operacionais. Demonstra a instalacdo e configuracdo destes
sistemas sob o sistema operacional Red Hat Linux 6.2.

O capitulo 5 implementa as analises dos SGBD. A primeira analise tem como
objetivo avaliar a distribuicdo de dados entre trés bases de dados distribuidas,
demonstrando 0 modo como foi implementada a distribuicdo e analisa os resultados
obtidos. A segunda analise estuda a implementacdo da replicacdo de dados entre duas

bases de dados nos sistemas de geréncia de banco de dados DB2 e Oracle.



2 TecNoLoclA bos Bancos be Dabos DISTRIBUIDOS

INTRODUCAO

Neste capitulo é feita a revisdo bibliografica da tecnologia dos sistemas de banco
de dados distribuidos, estudando seus requisitos e modo de implementag&o.
Os topicos pesquisados referem-se a analise das vantagens e desvantagens na utilizacéo,
conceito dos sistemas de banco de dados distribuidos, suas propriedades, classificagdo e
implementacdes. Sdo apresentados o0 conceito, as vantagens, as funcdes que os BDD
devem prover e mostradas as arquiteturas de implementacdo, as propriedades, a
classificacdo e os tipos de distribuicdo, fragmentacdo e replicacdo dos dados.
Caracteriza os tipos de sistemas de banco de dados distribuidos, em especifico os BDD
client/server, distributed database e multidatabase e apresenta a sua taxonomia.

Tem o objetivo de fornecer o embasamento tedrico de modo a conceituar e
classificar o objeto de estudo desta dissertagdo. O desenvolvimento de aplicativos para a
geréncia de banco de dados distribuidos € fundamentado nas teorias dos sistemas de

banco de dados e nos estudos realizados sobre suas implementacdes.

2.1 CoNCEITO

A tecnologia dos bancos de dados distribuidos (BDD) é a unido de duas
tecnologias distintas no processamento de dados: a tecnologia dos sistemas de banco de
dados e a tecnologia das redes de computadores.

Os BDD tem sido propostos como alternativa ao armazenamento de dados
centralizados, tendo como principais vantagens (ELMASRI & NAVATHE, 2000):

* Geréncia dos dados distribuidos com diferentes niveis de transparéncia:

Um BDD deve ter distribution transparent no sentido de esconder 0s
detalhes de onde o arquivo (tabela, relacdo) € fisicamente armazenado. Os
seguintes tipos de transparéncia sdo possiveis (ELMASRI & NAVATHE,
2000):
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* Transparéncia de Rede ou Distribuicéo - distribution or network
transparency: Refere-se a transparéncia do usuario com relacdo aos
detalhes da distribuicdo e da rede. E dividida em dois modos:
location transparency e naming transparency. A Transparéncia de
localizacdo - refere-se ao fato de que os comandos usados para
realizar a tarefa independem da localizacdo dos dados e do sistema
onde o comando esta sendo executado; Transparéncia de nomeacao -
implica na atribuicdo de um nome Unico a cada objeto no banco de
dados, e, a partir disto, os objetos sejam acessados sem a necessidade
de especificacOes adicionais.

* Transparéncia de Replicacdo - replication transparency: Implica
na realizacdo de copias dos dados em diversos sites, de modo a obter
maior disponibilidade, desempenho e seguranca. A transparéncia de
replicacdo faz com que o usuario desconheca a existéncia das copias.

e Transparéncia de Fragmentacdo - fragmentation transparency:
A fragmentacdo dos dados é a sua divisdo com o objetivo de
aumentar a disponibilidade, o desempenho e a seguranca do sistema.
Sdo possiveis dois tipos de fragmentacdo: Fragmentacdo Horizontal
- gquando as relages de distribuicdo sdo feitas em conjuntos de tuplas.
Fragmentagdo Vertical - quando a distribuicio € feita em
subconjuntos de colunas. Uma consulta global deve ser transformada
em uma série de consultas locais. A transparéncia de fragmentacao
torna transparente ao usuario os detalhes da existéncia de fragmentos.

Incremento de Disponibilidade e Seguranca: Estas sdo as vantagens mais
comuns dos bancos de dados distribuidos. A seguranca (realibity) - é
definida como a probabilidade do sistema estar em execu¢do num momento
de tempo; a disponibilidade (avalibity) - é probabilidade do sistema estar
continuamente disponivel durante um intervalo de tempo. Quando os dados
sdo distribuidos sobre diversos sites, caso um destes falhe, os restantes
continuam a operar. Somente os dados e o software existente no site da falha

ndo podem ser acessados.
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Incremento de Desempenho: A fragmentacdo de um banco de dados faz
com que os dados estejam localizados onde sdo mais necessarios. A
localizacdo dos dados (data location), reduz a disputa por CPU e servicos de
I/O e reduz os tempos de acesso envolvidos nas redes wan (wide area
networks). Quando um grande banco de dados é distribuido sobre diversos
sites, pequenas bases de dados passam a existir em cada site. Como
resultado, consultas e transacfes locais tém melhor desempenho do que se
as mesmas fossem submetidas a um banco centralizado. Além disto,
consultas podem ser executadas em paralelo, através da sua execucdo em
diversos sites ou pela subdivisdo de uma consulta em diversas subconsultas.

Facilidade de Expansdo: Nos ambientes distribuidos, a expansdo do
sistema em termos de adicdo de dados, numero de processadores € muito
mais facil que em ambientes centralizados, visto que implica na adicdo de

sites e bases de dados.

A distribuicdo traz um incremento na complexidade do design do sistema e na

sua implementacdo. De modo a explorar as vantagens da distribui¢cdo, um software de

geréncia de bancos de dados distribuidos deve prover as funcbes (ELMASRI &
NAVATHE, 2000):

Armazenar a localizacdo dos dados: Sendo a habilidade em conhecer a
distribuicdo dos dados, fragmentacdo e replicacdo, através da expansdo do
catalogo do banco de dados.

Processar consultas distribuidas: A habilidade de acessar sites remotos e
transmitir consultas e dados sobre diversos sites, através de uma rede de
comunicacéo.

Gerenciar transagdes distribuidas: Sendo a habilidade de desenvolver
estratégias de execucdo para consultas e transacfes que acessam dados em
mais de um site, em sincronizar o acesso aos dados distribuidos e em manter
a integridade de todo o banco de dados.

Gerenciar a replicacdo dos dados: Consistindo em estar apto a decidir qual
copia dos dados replicados serad acessada e em manter a consisténcia entre as

copias dos dados replicados.
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* Recuperacao distribuidas do banco de dados: Que é a habilidade de
recuperagdo a partir de falhas em sites individuais ou a partir de novos tipos
de falhas como as falhas de comunicacao.

e Seguranca: Onde transacGes distribuidas deve ser executadas com uma
geréncia de seguranca sobre os dados e sobre privilégios de
acesso/autorizacdo dos usuarios.

* Geréncia de diretorio distribuida: Um diretério contém informacdes sobre
0 banco de dados. Um diretdrio pode ser global para todo o banco de dados e
local para cada site. A localizacdo e distribuicdo dos diretdrios sdo questdes
relativas ao design e politica do sistema.

O termo distribuicdo pressupfe uma questdo: O que pode ser distribuido?

Segundo OZSU (1999) trés elementos podem ser distribuidos:

1. Distribuicdo de funcbes. De modo que vérias funcdes de um sistema
computacional podem ser delegadas para varios componentes de hardware
ou de software.

2. Distribuicdo de dados. Onde os dados utilizados pelas aplicacbes podem ser
distribuidos entre sites.

3. Distribuicdo de controle. O controle da execucgdo de vérias tarefas pode ser
distribuida ao invés de ser executada por um Gnico computador.

A idéia béasica dos bancos de dados paralelos € implementar passos em paralelo sempre
que possivel, de modo a implementar o desempenho (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,
2000). Um sistema multiprocessado é um sistema com dois ou mais processadores
compartilhando recursos de memoria (OZSU, 1999). Um sistema de computacio
distribuida ou distributed computing system consiste em um numero de elementos de
processamento, ndo necessariamente homogéneos, interconectados por uma rede de
computadores e que cooperam para a execucdo de certas tarefas designadas
(RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000) (OZSU, 1999). Um sistema de banco de
dados paralelo procura implementar o desempenho através da execucdo de varias
operacGes em paralelo, como leitura de dados, construcdo de indices e avaliacdo de

consultas. Embora os dados possam ser armazenados de modo distribuido num sistema,
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a distribuicdo € dirigida por consideracdes de desempenho (ELMASRI & NAVATHE,
2000).

Trés arquiteturas basicas sdo propostas na construcdo de bancos de dados paralelos
(RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).

1. Sistemas shared-memory. Consistem em mdltiplas CPUs interconectadas
por uma rede de comunicacgdo e que compartilham uma memoria principal.

2. Sistemas shared-disk. Cada CPU possui sua propria memoria principal e
acessam as memdarias secundarias através de uma rede de comunicacéo.

3. Sistemas shared-nothing. Nesta implementacdo, cada CPU tem memorias
principal e secundaria prépria, onde duas CPUs ndo podem acessar a mesma
area de armazenamento, e a comunicacao entre as CPUs é feita através da
rede de comunicagao.

Quando os sistemas compartilham a memdria principal e também memoria secundaria,
sdo chamados de sistemas shared memory ou tightly coupled (ELMASRI &
NAVATHE, 2000). Quando estes sistemas compartilham a memaria secundaria, mas
cada um possui sua prépria memoria principal, sdo chamados de shared disk ou loosely
coupled (ELMASRI & NAVATHE, 2000). O termo coupled refere-se ao grau de
acoplamento entre os componentes do sistema. Se a comunicacao € feita sobre uma rede
de computadores, existe um weak coupling (acoplamento fraco) entre os elementos de
processamento. Se os componentes forem compartilhados, ocorre um strong coupling
(acoplamento forte) dos elementos.
O termo shared-everything € utilizado para referenciar o modelo que permite cada
processador acessar qualquer recurso (memdria principal e secundaria, e periféricos)
(OZSU, 1999). Desta forma, as arquiteturas shared-disk e shared-memory sio
arquiteturas  shared-everything. Estas arquiteturas permitem o0s processadores
comunicarem-se sem sobrecarga de mensagens sobre a rede (ELMASRI & NAVATHE,
2000).

Do ponto de vista dos sistemas de banco de dados distribuidos, todos estes
modos de distribuicio sdo necessarios e importantes (OZSU, 1999). Os sistemas de
geréncia de banco de dados que utilizam estas arquiteturas sdo chamados de parallel

database management systems (sistemas de geréncia de banco de dados paralelos), uma
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vez que utilizam tecnologia de processamento paralelo (ELMASRI & NAVATHE,
2000).

Memu:urla Cu:umpartllhada ( Rede de Comunicagio :‘

oo Loo

Shared Nothing Shared Memory Shared Disk

Rede de Comunicagio )
{ Hede de Cumunlcaqau ) ﬂ o G

Figura?.1.Arguiteturas Fisicas para Sistemas de
Banco de Dados Paralelos
Fonte: (RAMAKRISHHAN & GEHRKE Z2000)

E necessario distinguir um sistema de banco de dados paralelo de um sistema de
banco de dados distribuido. Um parallel database system procura prover desempenho
através da implementacdo de operacdes em paralelo, como leitura de dados, construgdo
de indices e analise de consultas (ELMASRI & NAVATHE, 2000). Um distributed
database system armazena os dados em diversos sites, sendo cada site gerenciado por
um DMBS capaz de operar de modo independente dos outros sites (ELMASRI &
NAVATHE, 2000). Um banco de dados paralelo, construido sob uma arquitetura
shared-nothing, aproxima-se do conceito de banco de dados distribuidos. Nos sistemas
multiprocessados shared-nothing existe simetria e homogeneidade nos nos da rede, ndo
sendo isto verdadeiro no ambiente dos bancos de dados distribuidos, onde a
heterogeneidade de hardware e sistemas operacionais em cada n6 é comum (ELMASRI
& NAVATHE, 2000). Os bancos de dados paralelos sdo caracterizados pelo uso de
maquinas multiprocessadas e multiplos periféricos de armazenamento de dados, com
varias func@es de interconexdo (ATZENI et al., 2000). Num banco de dados distribuido,
cada servidor possui sua propria identidade e armazena dados que estdo

“funcionalmente” associados a este servidor (ATZENI et al., 2000).
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2.2 Bancos be Dabos DisTRIBUIDOS

Os sistemas de banco de dados distribuidos tem como caracteristica o
armazenamento dos dados distribuidos nos sites, sendo que cada site é gerenciado por
um SGBD independente dos demais (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). Esta
distribuicdo dos dados deve ser feita de modo transparente ao usuario. Um banco de
dados distribuido é uma colecdo de multiplos, logicamente inter-relacionados bancos de
dados, distribuidos sobre uma rede de computadores (OZSU, 1999). Um sistema de
geréncia de banco de dados distribuidos - SGBDD € um software (sistema) que permite
gerenciar a distribuicdo dos bancos de dados, tornando a distribuigdo transparente ao
usuario (OZSU, 1999). Os bancos de dados distribuidos trazem as vantagens da
computacdo distribuida para o dominio da geréncia dos bancos de dados (ELMASRI &
NAVATHE, 2000). Uma das mais importantes tendéncias em banco de dados é o
aumento no uso de técnicas de paralelismo e de distribuicdo de dados. Como
propriedades principais, possuem (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000):

* Independéncia na distribuicdo dos dados: Os usuérios devem realizar
consultas sem a necessidade de referenciar onde as relagfes, ou copias ou
fragmentos de relagdes, estdo armazenadas.

* Atomicidade das transacdes distribuidas: Os usuarios devem escrever
transagdes que acessem ou atualizem dados em diversos sites do mesmo
modo que realizariam as transacdes sobre os dados locais. Assim, os efeitos
da transacdo realizada entre os sites deve permanecer atomica.

A arquitetura dos bancos de dados distribuidos € classificada, segundo OZSU
(1999), conforme trés aspectos: a autonomia dos sistemas locais, a distribuicdo dos
SGBD, e a heterogeneidade dos SGBD. Os sistemas que sdo constituidos por multiplos
sistemas de banco de dados, nos quais os FDBMS séo um tipo especifico, que podem
ser caracterizados ao longo de trés dimensdes ortogonais: distribuicdo, heterogeneidade
e autonomia (SHETH & LARSON 1990). Um federated database system é uma colecdo
de cooperativos mas auténomos sistemas de bancos de dados (SHETH & LARSON,
1990).
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A autonomia refere-se a distribuicdo de controle, ndo dos dados. Indica o grau
que cada sistema de geréncia de banco de dados local opera de modo independente
(OZSU, 1999). Um sistema de banco de dados que participa de um sistema de banco de
dados federado pode manifestar diversos tipos de autonomia: design, comunicacao,
execucdo e associa¢do (SHETH & LARSON, 1990). A autonomia de design refere-se a
habilidade do sistema de banco de dados de escolher seu préprio design, com respeito a
qualquer aspecto, incluindo (SHETH & LARSON, 1990):

* Geréncia dos dados;

* Representagdo e nomeacao dos dados;

* De conceituacdo ou interpretacdo semantica dos dados;

* Dos critérios de serializacéo e restri¢cGes de integridade;
* Da funcionalidade do sistema;

* De associagdo e compartilhamento com outros sistemas;
* De implementacao.

A autonomia de comunicacdo refere-se a habilidade de decidir o meio de
comunicar-se com outros sistemas. Um componente com autonomia de comunicacdo é
apto a decidir quando e como responder a uma requisi¢do de outro sistema de banco de
dados (SHETH & LARSON, 1990). A autonomia de execucao refere-se a habilidade de
executar transagdes locais sem a interferéncia de operacOes externas e de decidir a
ordem de execucdo das operacdes externas (SHETH & LARSON, 1990). A autonomia
de associagdo implica na habilidade de decidir o meio e o quando compartilhar a
funcionalidade e recursos. Incluindo a habilidade associar-se ou desassociar-se da
federacéo e a habilidade de um DBS de participar de uma ou mais federacbes (SHETH
& LARSON, 1990).

A distribuicio refere-se a distribuicdo dos dados (OZSU, 1999). Os dados
podem ser distribuidos entre diversos bancos de dados. Estes bancos de dados podem
ser um unico sistema de computacdo ou diversos sistemas de computacdo,
co-localizados ou distribuidos geograficamente, mas interconectados por um sistema de
comunicagdo (SHETH & LARSON, 1990). Os modos de distribuicdo podem ser
agregados em duas classes: distribuicdo client/server, e distribuicdo peer-to-peer. Na

distribuicdo client/server hd a distincdo entre equipamentos clientes e servidores,
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ocorrendo uma distribuicdo de fun¢des. Na distribuicdo peer-to-peer ndo ha distingéo de
maquinas clientes e servidoras, cada equipamento tem um sistema de geréncia de banco
de dados completo e comunica-se com outros equipamentos para executar consultas e
transacdes. A heterogeneidade ocorre de varios modos, partindo da heterogeneidade
de hardware e nos protocolos de rede, indo até as variacfes nos gerenciadores dos dados
(OZSu, 1999).

A heterogeneidade nos sistemas de bancos de dados podem ser divididas entre aquelas
que diferenciam o sistema de geréncia de banco de dados e aquelas que diferenciam a
semantica dos dados (SHETH & LARSON, 1990). A heterogeneidade nos sistemas de
bancos de dados ocorre como conseqiiéncia da evolugdo tecnoldgica dos sistemas -
desta forma, os sistemas mais recentes incorporam inovacdes tecnoldgicas que ndo estdo
presentes em versdes anteriores. Como, também, pelo fato de que as organizacgdes

podem necessitar de sistemas diferentes para propdsitos diferentes.

Database Systems
Diferengas em DEMS

- modelo de dados
(estrutura, restricdes | lingusgens de consults
- nivel de suporte do sistema
(controle de concorréncia, commit, recuperacio)

Heterogénidade semantica

Operating System

- files ystems

- nomeacdo, tipo arguivos, operacies
- supotte a transacdes

- COmUNiCaCED interprocesso

Hardware/Sistema

- conjunto de instrugdes
- formato dos dados & representacio
- configuragan

O @ 0 T30 C 0O 0

Figura 2.2.Tipos de Heterogénidade
Fonte: {(SHETH & LARSON 1990)

Assim, um sistema é mais adequado para uma aplicacdo do que outro.
* Heterogeneidade em SGBD: Cada sistema de geréncia de banco de dados tem
um modelo de dados utilizado para definir a estrutura dos dados e as restri¢oes.
Esta representacdo e os aspectos da linguagem conduzem a heterogeneidade
(SHETH & LARSON, 1990).
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Diferencas na estrutura ou nos modelos de dados: Modelos de dados
diferentes provéem diferentes primitivas estruturais (SHETH &
LARSON, 1990). Os bancos de dados possuem uma variedade de
modelos de dados, como, por exemplo, 0 modelo relacional e 0 modelo
orientado a objeto. Isto faz com que seja necessario um esquema de
consultas globais, baseado em um mecanismo inteligente de
processamento de consultas, responsavel pela representacdo dos dados,
nomes de atributos e relacbes conforme os diferentes tipos de bancos de
dados.

Diferencas nas restri¢cées ou regras de consisténcia: Dois modelos de
dados podem suportar diferentes restricbes. Por exemplo, o conjunto de
tipos de dados no esquema CODASYL pode ser parcialmente modelado
com restricbes de integridade no esquema relacional. CODASYL,
entretanto, suporta insercdes e restricbes de contencdo que ndo sdo
detectadas somente pelas restrices de integridade referencial - ou de
modo Unico (SHETH & LARSON, 1990). As regras de consisténcia sao
implementadas em cada banco e variam conforme cada sistema. O
esquema de consultas globais do banco de dados distribuido deve lidar e
resolver os conflitos entre as diferentes regras existentes, nos diversos
bancos de dados que fazem parte do sistema de distribuicao.

Diferencas na linguagens de consulta: Linguagens diferentes sdo
utilizadas para manipular dados representados em diferentes modelos de
dados. Mesmo que dois DBMS suportem o mesmo modelo de dados, a
diferenga na linguagem de consulta (ex: SQL e QUEL), ou versdes da
linguagem SQL diferentes, suportadas por dois sistemas de geréncia de
banco de dados relacionais, contribuem para a heterogeneidade (SHETH
& LARSON, 1990). Os diferentes sistemas tém seus proprios conjuntos
de tipos de dados, operadores, funcgdes, etc. Além disto, implementam
variacdes na linguagem de consulta e manutencdo dos dados, como SQL,
SQL-92, SQL3, etc. O modelo distribuido deve administrar esta

variedade de modelos e resolver os conflitos.
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* Heterogeneidade Seméntica: A heterogeneidade semantica ocorre quando
existem diferencas no proposito, interpretacdo ou intencdo de uso do mesmo
dado ou de dados relacionados (SHETH & LARSON, 1990). A heterogeneidade
semantica entre os componentes de um sistema de banco de dados (DBSs) € o
maior obstaculo no projeto do esquema global dos bancos de dados heterogéneos
(ELMASRI & NAVATHE, 2000). A autonomia na constru¢do dos componentes
dos bancos de dados distribuidos e a liberdade na escolha de parametros de
construcdo afetam a complexidade dos FDBS. As questdes ligadas a isto sdo
(ELMASRI & NAVATHE, 2000):

* O universo do discurso de como cada dado é descrito: considerando dois
bancos de dados com mesmos nomes de atributos podem conter dados que
representem informagdes distintas. Por exemplo, & taxa de juros armazenada
em uma tabela de consumidores, uma referindo-se a praticada no Brasil e
outra a praticada nos Estados Unidos. Apesar do dado ser o mesmo - taxa de
juros, a informacdo é valida somente para o local onde ¢ aplicada.

* Atribuicdo de nomes e representacdo: a representacdo dos dados, 0 nome
dos elementos dos dados e a estrutura do modelo de dados pode ser
especificada nos bancos de dados locais, ocasionando diferencas na
representacdo global.

* A compreensdo, o significado e a interpretacdo dos dados: esta é a principal
causa da existéncia da heterogeneidade semantica. Refere-se a como 0s
dados sdo compreendidos e interpretados.

* Transacdes e regras de consisténcia: referindo-se ao critério utilizado para a
serializacdo, compensacdo de transacBes e outras politicas utilizadas na
realizacdo de transaces.

* Resumo de derivagfes: esta questdo esta relacionada aos servigos suportados
pelo sistema, como agregacdo, sumarizacdo e outras operacGes de
processamento de dados.

As diferencas na autonomia, distribuicdo e a heterogeneidade faz com que seja

possivel construir alternativas de implementacdo, variando o grau destas alternativas. A

figura 2.3 demonstra a variacdo. As dimensdes sao identificadas como: A (autonomia),
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D (distribuicdo) e H (heterogeneidade). As alternativas de autonomia séo representadas
por: 0, representando uma integracao forte, 1 representando sistemas semi-autbnomos e
3 representando total isolamento. Para a distribuicdo, O representa um sistema néo
distribuido, 1 representa sistemas client/server e 2 distribuicdo peer-to-peer. Com
relacdo a heterogeneidade, O representa sistemas homogéneos e 1 representa sistemas
heterogéneos.

Baseados na variacdo destes trés fatores (OZSU, 1999) classifica a arquitetura
dos bancos de dados distribuidos em trés: sistemas client/server, distributed databases e
multidatabase systems.
Com relacgdo a heterogeneidade, os bancos de dados distribuidos podem ser classificados
em dois tipos: homogéneos e heterogéneos. Se os dados sdo distribuidos mas todos os
servidores executam o mesmo software de geréncia de banco de dados , temos um
homogeneous distributed database system (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).

Distribuicén AN
[a0,02 HO)
(a2 02 H1
Avtonomiz
Heterogenidade

Figura 2_._3. Alternativas de Implementago
Fonte: {OZ5U 1999)

Se os diferentes sites estdo sob controle de sistemas de geréncia de banco de
dados diferentes, essencialmente autbnomos, interconectados de modo a permitir o
acesso aos dados em mudltiplos sites, temos um heterogeneous distributed database
system (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). Quando todos os servidores utilizam o

mesmo sistema de gerencia de banco de dados, o database é chamado de homogeneous,
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caso contrario, € chamado de heterogeneous (ATZENI et al. 2000). Se todos o0s
servidores usam software idéntico e todos os usuarios utilizam software idéntico, o
sistema de geréncia de banco de dados é chamado de homogeneous; caso contrario, é
chamado de heterogeneous (ELMASRI & NAVATHE, 2000).

As alternativas de distribuicdo permitem dividir a base de dados em unidades
I6gicas chamadas fragmentos, e que podem ser armazenados em diferentes sites
(ELMASRI & NAVATHE, 2000). Também permitem a replicacdo dos dados sobre
diversos sites. A fragmentacdo consiste em dividir a relacdo em relagdes menores e
armazena-los em diferentes sites (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). A
fragmentacdo horizontal consiste em subconjuntos de linhas da relagdo original. A
fragmentacdo vertical consiste em subconjuntos das colunas da relagdo original
(RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). A replicacéo lida com armazenar copias de
uma relagdo ou de uma relacdo fragmentada (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).
Uma relacdo pode ser armazenada em um ou mais sites. Isto é feito com o objetivo de
(RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000):

* Incrementar disponibilidade dos dados: Uma vez que, caso um site
torne-se indisponivel, os dados podem ser localizados em outro. Do mesmo
modo, caso ocorra falha de comunicacdo, os dados permanecem disponiveis
através da copia local dos dados

* Aumentar a velocidade na execucdo das consultas: Sendo que uma
consulta é executada mais rapidamente utilizando uma cépia local dos dados

do que se fosse realizada em um site remoto.

TD eid name city age sal
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Figura 2 .4. Fragmentagao Horizontal e Vertical
Fonte: (RAMAKRISHNAN & GEHRKE 2000)
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A distribuicdo tem implicito 0 aumento na complexidade no projeto do sistema e

na implementacdo. Para usufruir das vantagens oferecidas por esta arquitetura, é

necessario que os sistemas de geréncia de banco de dados distribuidos resolvam alguns

problemas adicionais aos encontrados nos bancos de dados centralizados (OZSU, 1999):

Distributed Database Design - Projeto de Distribuicdo do Banco de
Dados: esta questdo é relativa ao modo como os dados sdo distribuidos e a
manutencdo e consulta dos dados. As alternativas bésicas sdo o
particionamento  (partitioned) e a replicacdo (replicated). No
particionamento os dados s&o divididos em particbes e localizadas em
diferentes sites. Na replicacdo os dados sdo duplicados em diversos sites. A
replicacdo pode ser totalmente replicada (fully replicated ou duplicated), ou
parcialmente replicada (partially replicated ou duplicated). A replicacédo
total ocorre quando todo o banco de dados é armazenado em cada site. A
replicacdo parcial € o armazenamento das particGes em mais de um site, mas
ndo em todos. A replicacdo dos dados também pode ser implementada
fazendo-se uso da fragmentacao.

Distributed Query Processing - Processamento de Consultas
Distribuidas: o processamento de consultas consiste da anélise das consultas
e a sua conversdo em uma série de operacdes de manipulagdo dos dados.
Esta questdo € maior nos bancos de dados distribuidos, pois envolve a
decisdo de como implementar uma estratégia de execucdo para cada consulta
sobre a rede e qual o custo disto (em termos de tempo e desempenho). Os
fatores a serem considerados sdo a distribuicdo dos dados, o custo de
comunicacdo e a auséncia de informacdes sobre a disponibilidade local dos
sites.

Distributed Directory Manangement - Geréncia de Diretorios
Distribuidos: um diretério contém as informacgdes sobre os dados do banco
de dados (descricao e localizacdo). O diretério pode ser global - para todo o
banco de dados distribuido, ou local - para cada site. Pode ser centralizado

ou distribuido entre diversos sites e, ainda, pode ter uma cdpia ou diversas
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copias. Isto requer uma politica de geréncia da distribuicéo, localizacdo e de
projeto do banco de dados.

Distributed Concurrency Control - Controle de Concorréncia
Distribuido: o controle de concorréncia envolve a sincronizacdo do acesso
aos bancos de dados distribuidos, de modo que a integridade do banco de
dados seja mantida. Nos bancos de dados distribuidos isto envolve a
consisténcia de multiplas bases de dados e multiplas copias das bases de
dados - no uso de replicacdo. A condicdo de que todas as cépias dos diversos
bancos de dados tenham o mesmo valor de atributo é chamada de
consisténcia matua.

Distributed Deadlock Manangement - Controle de Deadlock
Distribuido: a disputa entre os usuarios pelo acesso aos recursos do sistema
pode resultar na ocorréncia de deadlock. Um sistema de banco de dados
distribuido deve prover um mecanismo de prevencao, recuperacdo e deteccao
aplicavel a todas as bases distribuidas.

Reability of Distributed DBMS - Confiabilidade em DBMS
Distribuidos: a disponibilidade e confiabilidade sdo uma das maiores
vantagens dos bancos de dados distribuidos, isto implica em prover um
mecanismo de consisténcia que detecte e recupere falhas em um ou mais
sites. E que, na ocorréncia de falha em um dos sites, o restante permaneca
operante e consistente. Além disto, no momento em que o site ou a rede de
comunicagdo volte a operar, 0 sistema deve providenciar mecanismos de
recuperacdo e atualizacdo dos dados entre os sites que permaneceram ativos
e os sites onde ocorreu a falha.

Operating System Suport - Suporte do Sistema Operacional: a
implementacao (instalacédo) dos sistema de banco de dados distribuidos sobre
0s sistemas operacionais faz com que ocorra um gargalo no desempenho. O
suporte provido pelos sistemas operacionais as operacfes dos bancos de
dados nao corresponde de maneira apropriada as requisi¢cGes do software de
geréncia do banco de dados. Os problemas mais comuns referem-se a

sistemas mono-processados (single-processor), geréncia de memdria, sistema
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de arquivos, métodos de acesso a arquivos, recuperacdo de falhas e
gerenciamento de processos. Nos sistemas de bancos de dados distribuidos o
problema torna-se mais complexo pelo fato de lidar com maltiplas camadas
do software de rede.

* Heterogeneous Databases - Bancos de Dados Heterogéneos: quando os
bancos de dados dos diversos sites ndo sdo homogéneos, em termos de
modelo de dados (estrutura Idgica dos dados) e mecanismos de acesso (
linguagem de consulta), é necessario prover mecanismos de traducao entre os
sistemas de banco de dados. Estes mecanismos envolvem uma forma
candnica (conjunto de regras) que facilitem a traducdo dos dados, bem como
programas e modelos para traducdo de instru¢fes de manipulacdo dos dados.

Estas questGes aumentam a complexidade dos bancos de dados distribuidos. A

complexidade pode estar localizada, também, a nivel de hardware, pelo fato de que, ao
contrério dos sistemas centralizados, um banco de dados distribuido tem:

e Multiplos computadores, chamados de sites ou nos.

e (Cada site interligado por uma rede de comunicacdo, que pode ser local

(LAN) ou remota (WAN), bem como com diferentes topologias de rede.

2.2.1 Sistemas Client/Server

Os sistemas cliente/servidor foram introduzidos no inicio dos anos 90. O
principio béasico € a distingdo das funcionalidades necessérias e a divisdo destas funcdes
em duas: funcBes servidores e funcBes clientes. Um sistema client/server tem um ou
mais processos clientes e um ou mais processos servidores, e um processo cliente pode
enviar uma consulta para um processo servidor (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,
2000). O paradigma cliente/servidor € um modelo de interagdo entre processos de
software, onde os processos sdo subdivididos em clientes (que requerem servigos) e
servidores (que oferecem servicos) (ATZENI et al., 2000). Os clientes sdo responsaveis
pelas questBes relativas interface dos usuarios e 0s servidores gerenciam os dados e
executam as transacOes (ATZENI et al., 2000). A figura 2.5 mostra a arquitetura dos

sistemas cliente/servidor.
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Existem diversos tipos de arquiteturas cliente/servidor. O caso mais simples é

onde somente um servidor é acessado por diversos clientes. E chamado de multiple

client-single server (OZSU, 2000). Uma arquitetura mais sofisticada é onde existem

diversos servidores no sistema, chamado de multiple client-multiple server (OZSU,

2000).

N&o necessariamente 0s processos clientes e servidores devam ser alocados em

maquinas diferentes (ATZENI et al., 2000). As razfes para 0 uso da arquitetura
client/server, segundo (ATZENI et al., 2000) sédo:

As funcgdes client e server sdo identificadas no contexto do banco de dados.
O programador da aplicacdo é responsavel pela escrita, controle e geréncia
do software de modo a fazer o cliente responder a demandas especificas do
usuario. O administrador do banco de dados (DBA) tem a responsabilidade
de gerenciar e planejar os dados no servidor, compartilnados por varios
clientes, de modo a garantir a melhor servi¢co para todos 0s processos
clientes.

A partir da divisdo funcional de processos e tarefas, o uso de computadores
diferentes para clientes e servidores &, particularmente, conveniente. O
computador dedicado ao cliente deve ser adequado para interacdo com o
usuario - computadores pessoais, providos com ferramentas de
produtividade pessoal (planilhas, editores, etc.), bem como com interfaces
“user-friendly”. A capacidade do computador servidor depende dos servigos
que deve prover. Basicamente deve ter grande capacidade de memdria e de
armazenamento.

A linguagem SQL oferece um paradigma de programacdo ideal para a
“service interface”. Deste modo, os clientes formulam as consultas em SQL e
as enviam para o servidor. O servidor processa a consulta e remete o
resultado para o cliente. Analisado pelo lado da rede, somente a informagéo
necessaria ao cliente ird trafegar, representando uma fracdo dos dados. Em
adicdo, a portabilidade e interoperabilidade da linguagem SQL permite a

construcdo de aplicacdes que envolvam diferentes sistemas servidores.
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Fonte: (OZSU 1999)

2.2.2 Sistemas Distributed Database

Na arquitetura client/server as transagcdes envolvem um unico servidor. Quando
mais de um servidor é envolvido, é chamado de distributed database (ATZENI et al.,
2000). Conforme (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000) a arquitetura
cliente/servidor ndo permite que uma consulta seja distribuida para multiplos servidores
pelo fato de um processo cliente ndo ser capaz de dividir a consulta em sub-consultas a
serem executas em sites diferentes e junta-las de modo a atender a consulta. Os sistemas
collaborating server sdo uma alternativa a arquitetura client/server, consistindo de uma
colecdo de servidores de banco de dados, cada um capaz de executar transa¢des sobre 0s
dados locais, cooperando na execucdo de transacdes entre os diversos servidores. Para

isto, quando um servidor recebe uma consulta que requer o acesso a dados de outros
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servidores, ele gera um conjunto de sub-consultas a serem executadas pelos outros
servidores, juntando os resultados e respondendo a consulta original. Isto é possivel
separando 0s mddulos que atendem as requisi¢des dos usuérios, dos modulos que
gerenciam os dados.

A funcionalidade deste sistema é feita definindo em cada site um local internal
schema (LIS) - que contém a descri¢do da organizacao fisica dos dados. Como os dados
do banco de dados distribuidos podem estar fragmentados e replicados, é necessario um
local conceptual schema (LCS) - que lida com a fragmentacdo e a replicacdo. A
definicdo geral dos dados é descrito num global conceptual schema (GCS) que descreve
a estrutura légica de todos os sites, constituindo-se na unido dos esquemas LIS e LCS de
todos os sites. As aplicacdes dos usuarios acessam o banco de dados através de external
schemas (ESs) definidos acima do esquema conceptual global (ECS) (OZSU, 1999).

Os detalhes funcionais deste modelo utilizam um global directory/dictionary
(GD/D) que permite o mapemento global requerido. Os mapeamentos locais sdo
executados por um local directory/dictionary (LD/D). Os componentes deste modelo
sdo divididos em dois: um componente chamado de user processor; e outro componente
chamado de data processor. O primeiro € encarregado de manipular as requisi¢cfes dos

usuarios, enquanto que o segundo encarrega-se do armazenamento (OZSU, 1999).

Figura 2 .6. Arquitetura de Referéncia dos Bancos de
_ Dados Distribuidos
Fonte: {(OZ5U 1999}



28

USER
System F 3 User
IBSpOnSes requests
USER
PROCESSCOR Usar Interface External
Handler Sehama
Semantic Data
Contraller Ghobal
Conceplual
Scheama
Global Query
Oplirmizer
Global Execution
Menitar
PAOCESSOR Local ncopt
Cueary P Concepiual
ary Processor Sehe
Lecal
Racovery Managsr
Runtime Support * Local Intarmal

Figura 2__.?. Funcionalidade dos DBMS Peer-to-Peer
Fonte: {0750 1999)

O componente user processor consiste de quatro elementos (OZSU, 1999):

1. Uma user interface handler, responsavel pela interpretacdo dos comandos do
USUArio.

2. Um semantic data controller que, através de restricdes de integridade e
autorizacgdes definidas no esquema conceptual global, checa se a consulta do
usuario pode ser processada.

3. Um global query optimizer and decomposer que determina a estratégia de
execucdo de modo a minimizar o custo de execucdo, e traduz as requisicdes
globais em consultas locais. Utiliza os esquemas globais, locais e o diretorio

global para isto.
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4. Um distributed execution monitor que coordena a execucao distribuida da
requisicdo. Este elemento também é chamado de distributed transaction
mananger.

O componente data processor é composto por trés elementos:

1. O local query optimizer, que atua como um access path selector
(selecionador do modo de acesso), responsavel pela escolha da melhor forma
de acessar os dados.

2. Um local recovery manager que é responsavel por assegurar que o banco de
dados local permaneca consistente.

3. Um run-time support processor que acessa a base de dados conforme os
comandos gerados pelo otimizador de consultas.

As razdes para o desenvolvimento de solucdes distribuidas na geréncia de dados sdo
pragmaticas. Esta arquitetura responde a demanda, estruturando os dados em uma
arquitetura que corresponde a forma como os dados sdo usados e produzidos, uma vez

que as empresas sao estruturalmente distribuidas (ATZENI et al., 2000).

2.2.3 Sistemas Multidatabase

A diferenca entre um sistema multidabase de um sistema de banco de dados
distribuido estdo no nivel de autonomia e sdo refletidas na sua arquitetura (OZSU,
1999). A diferenca fundamental esta na definicdo do esquema conceptual global. No
caso dos bancos de dados distribuidos, o GCS define a visdo de todo o banco de dados,
enguanto que no caso dos bancos de dados distribuidos multidatabase, representam a
colecdo de alguns dos bancos de dados locais, com os quais 0 banco de dados local
compartilha dados. Desta forma, a defini¢do global database ¢é diferente num banco de
dados MDBSs do que num DBMSs (OZSU, 1999).

A arquitetura middleware € projetada de modo a permitir que uma consulta seja
transportada para mdaltiplos servidores, sem requerer que todos os bancos de dados
sejam capazes de gerenciar estratégias de execucdo multi-site. Isto é especialmente
atrativo quando lida-se com integracdo de sistemas legados, onde suas capacidades
basicas ndo podem ser estendidas (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). A idéia €
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que é necessario somente um servidor de banco de dados que seja capaz de gerenciar
consultas e transagdes entre diversos servidores; 0s servidores remanescentes somente
necessitam manipular consultas e transacdes locais. (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,
2000). Conforme OZSU (1999) a definicdo de global database é diferente nos MDBSs
do que nos DBMSs distribuidos. Nos DDBMS o database global é a unido de todos os
bancos de dados locais, enquanto que nos MDBSs o mesmo é formado por um
subconjunto desta mesma unido. A modelo de arquitetura baseada em componentes
(compenent-based) de um multi-DBMS € significantemente diferente do DBMS
distribuido. A diferenca fundamental é a existéncia de DBMS completos, cada um
gerenciando um banco de dados diferente. O MDBS prove um nivel de software que é
executado sobre os DBMSs individuais e prové os usuarios com facilidades de acesso a
varios bancos de dados (OZSU, 1999).

2.2.3.1 Modelo Utilizando um Global Conceptual Schema

Em um sistema de banco de dados multidatabase o GCS é definido pela
integracdo dos esquemas conceituais locais ou dos esquemas externos (OZSU, 1999).
Entretanto, os usuarios do SGBD local definem suas proprias visdes no banco de dados
local e ndo precisam trocar suas aplicacfes caso ndo necessitem acessar dados de outro
banco de dados (OZSU, 2000). A maior diferenca no design do GCS nos multi-DBMS
dos logicamente integrados bancos de dados distribuidos € no modo de mapear 0s
esquemas conceituais locais para o esquema global. Nos multidabase 0 mapeamento é
feito de modo reverso (OZSU, 1999). Isto se deve pela heterogeneidade encontrada nos
sistemas multidatabase onde um modelo de dados can6nico ndo é encontrado que seja
base para a definicdo do GCS (OZSU, 1999). Desta forma, duas alternativas de
implementacdo existem: unilingual e multilingual. A alternativa unilingual requer que
os usuarios utilizem modelos de dados e linguagem possivelmente diferentes nos bancos
de dados locais e globais.

A caracteristica que identifica os sistemas unilinguais € que qualquer aplicacdo que
acesse dados de multiplos databases o fagam por meio de uma visdo externa definida no

esquema conceptual global.



31

USER
Systemn Usar

responses requests

Pulti-DBEMS Layver

— ™~

Quer'y- DBEM= Querlﬁf DBEmM=
Processar Processor
Tranzaction Tranzaction
Scheduler Scheduler
Recovery Recovery

Manager Manager
Runtime Runtime
Support Support
Processor Processor

= =
Figura 2.8. Componentes de um MDBS
Fonte: {GZSU 1000)

Isto faz com que os usuéarios do banco de dados global sejam diferentes dos usuarios que
acessem somente o banco de dados local, utilizando um modelo de dados diferente e
uma linguagem diferente. Entdo, uma aplicacdo deve ter um local external schema
(LES) definida no esquema conceptual local e um global external schema (GES)
definido no esquema conceptual global (OZSU 1999). A figura 2.9 apresenta esta
arquitetura.

A arquitetura multilingual tem como filosofia basica permitir que cada usuario acesse o
banco de dados global (ou dados de outros bancos de dados) utilizando um esquema
externo, sendo definido utilizando a linguagem do SGBD local. Assumindo que a
definicdo é puramente local, a consulta feita conforme um esquema particular é

manipulada exatamente como qualquer consulta nos SGBDs centralizados.
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Figura 2.9. Arquitetura MDBS com GCS
Fonte: {GZSU 1999)

As consultas sobre o banco de dados global sdo feitas na linguagem do SGBD local,
requerendo processamento extra de modo a mapeéa-la para o esquema conceptual global
(OZSU, 1999). O enfoque multilingual torna as consultas aos bancos de dados mais
facil sob a visdo do usudrio. E, no entanto, mais complicada devido ao fato de lidar com

tradugBes de consultas em tempo de execucédo (OZSU, 1999).
2.2.3.2 Modelo Sem um Global Conceptual Schema

A existéncia de um esquema conceptual global em sistemas multidabase é uma
questdo controversa (OZSU, 1999). A arquitetura é composta por dois niveis: o nivel do
sistema local e o nivel multidatabase. O nivel do sistema local (local system level)
consiste em um numero de SGBDs, que fornecem ao nivel multidatabase partes do
banco de dados local, que s@o compartilhnados com usuarios de outros bancos de dados.
Este compartilhamento é feito com base no esquema conceptual local ou definido no
esquema externo local. Caso exista heterogeneidade, cada um destes esquemas, LCS,,
pode utilizar um modelo de dados diferente (OZSU, 1999).

As visdes externas sdo construidas sobre o nivel multidatabase, onde cada visdo pode
ser definida em um esquema conceptual local ou sobre multiplos esquemas conceituais.
Deste modo, a responsabilidade de prover acesso a mdultiplos (e possivelmente
heterogéneos) bancos de dados é delegada ao mapeamento entre 0s esquemas externos e
0s esquemas conceituais locais. Esta é a principal diferenca dos modelos que usam um

esquema conceptual global, onde esta responsabilidade é feita sobre 0 mapeamento
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entre o0 esquema conceptual global e o esquema conceptual local. Esta transferéncia de
responsabilidade tem um consequéncia préatica. O acesso a multiplos bancos de dados é

provido por meio de uma poderosa linguagem na qual as aplicacfes dos usuarios sao
escritas (OZSU 1999). A figura 2.10 apresenta a arquitetura de um multidatabase

system sem um global conceptual schema.

Muttidstsbaze | ES 4 |
layer

| Eso | | Esn |

Figura 2.10. Arquitetura MDBS Sem um GCS
Fonte: {OZSU 1909)

2.2.3.3 Federated Database Systems

Com relagdo a autonomia dos bancos de dados, temos SGBDD que sdo “vistos
como” pelo usuario como um SGBD centralizado. Existe um unico esquema conceptual
e todo 0 acesso ao sistema é obtido através do site que ¢é parte do DDBMS, significando
que ndo existe autonomia local. Em outro extremo, encontra-se um tipo de DBMS
chamado de federated DDBMS. Neste sistema, cada servidor € um independente e
autdbnomo DBMS centralizado, que tem seus préprios usuarios locais, transacdes locais,
e DBA e, por conseguinte um alto grau de autonomia. O termo federated database
system (FDBS) ¢ utilizado quando existe alguma visdo global ou esquema da federagéo
de banco de dados que é compartilhado pelas aplica¢cbes (ELMASRI & NAVATHE,
2000). Um federated database system (FDBS) é uma colecdo de cooperativos mas
autbnomos bancos de dados (DBSs) (SHETH & LARSON, 1990). OS DBS
componentes sdo integrados em diversos graus. O software que prové o controle e a
coordenacdo dos DBSs componentes € chamado de federated database management
system (FDBMS). O DBMS de um DBS componente, ou o componente DBMS, pode
ser centralizado ou distribuido ou outro FDBMS (SHETH & LARSON, 1990). Um

tipico esquema de cinco niveis da arquitetura de um FDBS é demonstrada na figura
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2.11. Nesta arquitetura, o local schema - esquema local, é o esquema conceptual de um
banco de dados componente, e 0 esquema do componente - component schema, é
derivado da traducdo do esquema local em um esquema canénico ou modelo comum de
dados - common data model (CDM) para o FDBS. O esquema de traducdo do esquema
local para o esquema do componente € acompanhado da geracdo de um mapeamento, de
modo a transformar os comandos de um esquema do componente em comandos no
esquema local correspondente. O esquema exportado - export schema, representa um
subconjunto de esquemas do componente que estdo disponiveis no FDBS. O esquema
federado - federated schema, é o esquema global ou visédo, resultante da integracdo de
todos os esquemas exportados compartilhados. O esquema externo - external schema,
define 0 esquema para um grupo de usuarios ou uma aplicacdo, numa arquitetura em
trés niveis (ELMASRI & NAVATHE, 2000).

Ezquema Ezquema
Externo Externo

Esquena
Federado

Ezgquems
Externo

Ezquems
Federado

Esquems E=sguema PR Eznuema
Exportada Exportada Exportado
Ezquema do s e Ezquems do
Componerte Componente
Esquena
Ezquema s oW
Local Local
Componerte o Componente  do
=BD =aD

Figura 2.11. Hiveis dos Federated Database Systems
Fonte: (ELMASRI & HAVATHE 2000)
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2.3 TAXONOMIA DOS SISTEMAS MULTIDATABASE

Um SGBD distribuido consiste em um Unico SGBD gerenciando multiplos
bancos de dados. Estes bancos de dados podem residir em um unico ou em maultiplos
sistemas de computagdo que podem ser diferentes em hardware, software do sistema e
suporte a comunicacdo (SHETH & LARSON, 1990).

Um multidatabase system (MDBS) suporta opera¢fes em mdaltiplos DBSs
componentes. Cada componente € gerenciado por um SGBD. Um sistema de banco de
dados componente de um MDBS pode ser centralizado ou distribuido e pode residir em
um ou em multiplos computadores conectados por um subsistema de comunicagdo. Um
multidatabase system é chamado de homogéneo se todos 0s componentes Sd0 0S
mesmos, de outra forma, € chamado de heterogéneo (SHETH & LARSON, 1990).

Diferentes arquiteturas e tipos de FDBSs sdo criados pelos diferentes niveis de
integracdo dos sistemas de banco de dados componentes e pelos diferentes niveis de
servicos (federacéo) globais (SHETH & LARSON, 1990).

Um MDBS ¢ classificado em dois tipos, baseado na autonomia dos seus
componentes: nonfederated databases systems e federated database systems. Um
nonfederated database system é uma integracdo de DBMSs componentes que ndo séo
autdbnomos. Possuem um Unico nivel de geréncia e todas as operacdes sdo feitas de
modo uniforme. Nestes sistemas ndo ha distingdo entre usuérios locais e usuarios
globais (SHETH & LARSON, 1990).

Um federated database system consiste de DBS componentes que sdo
autbnomos e participantes da federacdo, permitindo um controlado e parcial
compartilhamento dos seus dados. Os componentes cooperam em diferentes graus de
integracdo, ndo existindo um controle centralizado pelo fato de que seus componentes
controlam o acesso aos seus dados (SHETH & LARSON, 1990).

Uma federagdo é construida através de uma seletiva e controlada integracdo dos seus
componentes. Um loosely coupled FDBS sempre suporta multiplos esquemas federados.
Um tightly coupled FDBS pode ter um ou mais esquemas federados. Um tightly
coupled FDBS ¢é dito como sendo sigle federation se suporta a criacdo e o

gerenciamento de um Unico esquema federado. Um tightly coupled FDBS é dito como



36

sendo multiple federation se permite a criacdo e o gerenciamento de multiplos esquemas
federados (SHETH & LARSON, 1990). A figura 2.12 apresenta a taxonomia dos

sistemas multidatabase.

Multidatabase

Systems
Honfederated Federated
Databaze Database
Systemns Systemns
Loosely Coupled Tightly Coupled
Ssingle Multiple
Federation Federation

Figura 2.12. Taxonomia dos Sistemas Multidatabase
Fonte: (SHETH & LARSON 1990)

CoNcLusAo

Os sistemas de banco de dados distribuidos sdo compostos da unido da
tecnologia dos bancos de dados e das redes de computadores. E devem gerénciar os
dados com diferentes niveis de transparéncia, sendo: transparéncia de rede,
dividindo-se em transparéncia de localizacdo - onde o0 usuario ndo necessita conhecer
os detalhes de onde a base de dados esta localizada e transparéncia de nomeacéo, que é
a atribuicdo de um nome uUnico a cada objeto do banco de dados (tabelas, views, etc);
transparéncia de replicagdo, que € relativa a realizar copia dos dados sobre diversos
sites; transparéncia de fragmentacdo, dividida em fragmentacdo horizontal - que
consiste na divisdo das tabelas em subconjuntos de tuplas, e fragmentacdo vertical que é
a divisdo da tabela em subconjuntos de colunas. E devem implementar disponibilidade,
seguranca, desempenho e facilidade de expanséo do sistema.

O software de geréncia dos bancos de dados distribuidos deve prover funcgdes para:

armazenar a localizacdo os dados - referindo-se a necessidade de conhecer a
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distribuicdo, fragmentacdo e replicacdo dos dados; processar consultas distribuidas -
implicando em acessar e transmitir dados de sites remotos através de uma rede de
comunicacdo; gerenciar as transacdes distribuidas - que se refere em desenvolver
estratégias de execucdo de transacGes em mais de um site; gerenciar a replicacdo dos
dados - que consiste em decidir qual copia dos dados serd acessada e em manter a
consisténcia entre as coépias; recuperacdo distribuida do banco de dados - que é a
capacidade de recuperar-se de falhas em sites individuais ou de falhas de comunicacao;
seguranca - onde as transacdes distribuidas devem ser executadas sobre privilégios de
acesso dos usuarios; e geréncia de diretorio distribuida - referindo-se a conter
informacdes relativas a localizacdo e distribuicdo dos diretorios.

A distribuicdo pode ser realizada sobre trés elementos: fungdes, dados e controle. Sendo
que trés arquiteturas basicas sdo propostas: Sistemas shared-memory - onde multiplas
cpus compartilham uma memoria principal, sistemas shared-disk - onde cada cpu
compartilham dispositivos de memdria secundaria, e sistemas shared-nothing -
caracterizados pela comunicacgéo entre as cpus por uma rede de comunicacéo.

Os sistemas de banco de dados distribuidos tem como caracteristica o
armazenamento dos dados distribuido nos sites, sendo cada site gerenciado por um
SGBD independente. Suas propriedades principais sdao: independéncia na distribuicéo
dos dados - que consiste na realizagdo de transacGes sem a necessidade de referenciar
onde as relacOes estdo armazenadas, e atomicidade nas transacdes distribuidas - que € a
realizagdo de transagOes sobre diversos sites da mesma forma que seriam realizadas
sobre os dados locais.

A arquitetura dos bancos de dados distribuidos é classificada sob trés aspectos:
autonomia, distribuicdo e heterogeneidade. A autonomia refere-se a distribuicdo do
controle e indica o grau em que cada SGBD local opera e pode ser de design,
comunicacgdo, execucao e associacdo. A distribuicédo refere-se a forma de distribuicéo
dos dados e podem ser agregados em duas classes: distribuicdo cliente/servidor e
distribuicdo peer-to-peer. A distribuicdo cliente/servidor ocorre a distincdo entre
equipamentos cliente e equipamentos servidores, realizando a distribuicdo de funcdes.
Nos sistemas peer-to-peer cada sistema é um SGBD completo que comunica-se com

outros sistemas para a execugdo de transacdes. A heterogeneidade pode ocorrer de
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varios modos, iniciando da heterogeneidade de hardware e indo até variagdes nos
gerenciadores dos dados. A heterogeneidade dos SGBD ¢ dividida entre as que
diferenciam o sistema de geréncia de banco de dados e das que diferenciam a seméantica
dos dados. Sendo que a heterogeneidade nos sistema decorre da evolucdo tecnoldgica
dos SGBD. Os diferentes graus de autonomia, distribuicdo e heterogenidade permite a
classificacdo da arquitetura dos bancos de dados em trés sistemas: sistemas
client/server, distributed databases e multidatabase systems.
O sistema cliente/servidor parte do principio de dividir as funcdes em funcdes clientes e
funcbes servidoras. Onde um processo cliente envia um consulta a um processo
servidor, ocorrendo uma intera¢ao entre processos.
O sistema distributed database é uma arquitetura peer-to-peer, onde cada site tem a
mesma funcionalidade. Sendo capaz de executar transacGes sobre diversos sites e
coletando as respostas de cada servidor, atendendo a consulta original. A funcionalidade
deste sistema é feita:

a) definindo-se em cada site local um LIS - esquema interno local, que contem a
descricdo dos dados;

b) definindo-se um LCS - esquema conceitual local, que lida com a
fragmentacdo e replicacdo dos dados;

c) a definigdo de um GCS - esquema conceitual global, que descreve a estrutura
I6gica de todos os sites.
O sistema multidatabase diferencia-se de um sistema distributed database no nivel de
autonomia dos sites. Nestes sistemas, uma arquitetura midleware é projetada de modo
que uma consulta seja transportada para diversos servidores sem requerer que todos 0s
bancos de dados sejam capazes de gerenciar estratégias de execucdo multi-site. Este
sistema utiliza dois modelos de esquemas conceituais globais. Um modelo é definido
com o uso de um GCS, sendo formado pela integracdo dos esquemas locais, Duas forma
de implementagdo sdo propostas: a alternativa unilingual requer que o acesso aos
multiplos bancos de dados seja feita por um esquema conceitual global e utilizando um
modelo de dados e uma linguagem de consulta diferente, sendo necessario mapear as
consultas locais na sintaxe das consultas globais. A alternativa multilingual, permite o

acesso as bases de dados utilizando a linguagem do banco de dados local.
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Outro modelo definido é feito sem a definicdo de um GCS, neste caso a arquitetura é
composta por um nivel local e um nivel multidatabase. O nivel local fornece ao nivel
multidatabase partes do banco de dados local que sdo compartilhados com os usuarios
dos bancos de dados com base num esquema externo local (ES).

Um caso particular de sistemas multidatabase sdo os Federated Database Systems. Neste
sistema, cada banco de dados € um sistema de geréncia de banco de dados autbnomo e
independente, com alto grau de autonomia. Nesta arquitetura, o esquema local €
traduzido para um esquema componente, que gera um esquema exportado. O conjunto

dos esquemas exportados gera o esquema federado.



3 PROCESSAMENTO DE CONSULTAS

INTRODUCAO

Neste capitulo é estudado o processamento de consultas em banco de dados
relacionais. Sdo descritos 0s modos como as consultas séo realizadas, otimizadas e
implementadas e apresentados os algoritmos basicos para o processamento de consultas.
S&o descritos 0 processo de otimizacgdo de consultas, os algoritmos utilizados e os tipos
de otimizacao nos bancos de dados centralizados e nos banco de dados distribuidos. Séo
mostradas as otimizacgdes baseadas em regras heristicas, por seletividade e estimativa de
custo e otimizacdo semantica. Apresenta o processamento de consultas e otimizagdo em
sistemas de banco de dados distribuidos.

O estudo desenvolvido neste capitulo tem o objetivo de fundamentar e
apresentar o processo de realizagdo de consultas nos sistemas de banco de dados
distribuidos, visto que este processo é inerente ao uso dos mesmos e necessario para
avaliar os recursos que os SGBDD devem provér na distribuicdo, fragmentagéo e

replicacdo dos dados.

3.1 ProcessaMENTO DE CONSULTAS EM Banco D DaDOs

Os bancos de dados relacionais utilizam uma linguagem de consulta aos dados
de alto nivel, que esconde do usuério os detalhes da organizacdo fisica dos dados,
possibilitando um aumento significativo na produtividade e facilidade no
desenvolvimento de aplicagdes. A construcdo de consultas a base de dados é feita por
meio de uma linguagem ndo-procedural, de alto nivel, e onde o usuario ndo tem a
necessidade de especificar como o procedimento serd executado. A consulta expressada
em uma linguagem de alto nivel, como a linguagem SQL, deve primeiro ser analisada e
validada (ELMASRI & NAVATHE, 2000). A consulta sera submetida a um mddulo do
sistema de geréncia do banco de dados (DBMS) chamado processador de consultas
(query processor). O processador de consultas analisa, otimiza e executa a consulta de

modo que seja executada de modo mais rapido e com menor custo (de tempo e
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processamento). O processo de analise da consulta é feito em etapas. A primeira etapa é
0 scanner (exame), que tem o objetivo de identificar os pontos da linguagem, como
comandos sql, nomes de atributos e relacionamentos. A partir disto, a etapa - chamada
de parser (analise), checa a sintaxe e determina se a mesma foi construida de acordo
com as regras de gramatica da linguagem de consulta. Apos, a consulta passa para a fase
de validated (validacdo), que é feita através da checagem da validade e significancia
semantica de todos os atributos e nomes de relacdo no esquema do banco de dados
particular, onde € iniciada a consulta. A partir disto é feito uma representacdo interna da
consulta, através de uma estrutura em arvore, chamada query tree (arvore de consulta),
e a representacdo da mesma em uma estrutura grafica chamada query graph (gréafico de
consulta). E elaborado uma execution strategy (estratégia de execuc&o), que busca
extrair os resultados da consulta do banco de dados. Uma consulta pode ser executada
de diversas formas. A estratégia de execucdo deve envolver uma etapa de escolha de um
modo, entre os diversos possiveis, de realizar a consulta. Esta fase é chamada de query
optimization (otimizacdo da consulta). Apds a otimizagdo da consulta é produzido um
plano de execucdo - chamado code generator (gerador de cddigo), que codifica o plano
de execucéo e 0 submete ao runtime do banco de dados para 0 seu processamento.

A busca pela melhor forma de otimizacdo pode consumir um tempo de
processamento que, possivelmente seria maior do que o dispendido na prépria execucéo
da consulta, visto que envolve a andlise de diversas formas ou modos de realizar a
consulta. Este fato faz com que a busca pela otimizacao seja feita de modo a buscar uma
estratégia razoavel e eficiente (reasonably efficient strategy). As duas técnicas
principais de otimizacdo sdo baseadas em regras heuristicas (heuristic rules) e
estimativa (systematically estimating). A técnica baseada em heuristica busca ordenar as
operacGes na estratégia de execucdo da consulta. A ordenacdo se da através do
conhecimento heuristico de regras que proporcionem o melhor desempenho na maioria
dos casos, mas ndo ha garantia de que seja a melhor solucdo para todos os casos. A
técnica baseada em estimativas visa avaliar sistematicamente o custo da estratégia de
execucdo e escolher o plano de execucdo de menor custo. As duas técnicas sdo,

geralmente, combinadas no otimizador de consultas.
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Segundo OZSU (1999), o objetivo da otimizagio é encontrar uma estratégia
mais adequada e, talvez mais importante, prevenir estratégias ruins. A selecdo de uma
mais adequada requer a predicao dos custos de execucdo sobre alternativas candidatas a
execucdo da consulta. A expressdo de custo € uma carregada combinacdo de custos de
I/0, CPU e comunicacdo (OZSU, 1999). A otimizacdo da consulta refere-se ao
processo de produzir um plano de execucdo (QEP) que represente uma estratégia de
execucdo para a consulta. O plano selecionado tem o objetivo de minimizar o custo. O
otimizador € um mddulo de software que realiza a otimizacdo da consulta e possui trés
componentes:

1. Search Space: Os planos de execucdo sdo abstraidos através de arvores de
operadores que definem a ordem em que as operacfes serdo executadas.
Estes planos séo enriquecidos com informag6es adicionais como o melhor
algoritmo para cada operacdo. Para uma determinada arvore, o espaco de
busca pode ser definido como um conjunto de arvores de operagdes
equivalentes, produzidas por meio de regras de transformacéo.

2. Search Strategy: A estratégia mais popular utilizada pelos otimizadores de
consulta € a dynamic programing, que é deterministica. A estratégia
deterministica busca a construcdo de planos, iniciando da relacdo base,
juntando uma ou mais relacBes a cada passo, até a obtencdo de um plano
completo. A programacdo dindmica constroi todos os planos possiveis e,
apos, seleciona o melhor. Outra estratégia deterministica constr6i somente
um plano de execucdo. A programacdo dinamica é, também, exaustiva e
assegura que o melhor plano seja encontrado. Isto pode tornar-se muito
dispendioso - em termos de custo. Outra estratégia de busca é a randomized.
Esta estratégia concentra a busca em sobre alguns pontos particulares. Isto
ndo garante que o melhor plano seja encontrado, mas previne um alto custo
de otimizacdo, em termos de consumo de memdria e tempo. Este método
constrdi um ou mais planos iniciais, e, através da aplicacdo de um plano
randémico de transformacdo, aprimora a consulta.

3. Distributed Cost Model: Um modelo de custo inclui funcdes de modo a

predizer o custo das operacOes, estatisticas, base de dados e formulas, de
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modo a avalizar o tamanho dos resultados intermediarios. Um modo de custo
para uma estratégia de execucao distribuida pode ser expressada com respeito
a tempo total ou tempo de resposta. O tempo total é a soma de todos os
componentes de tempo; o tempo de resposta € o tempo dispendido a partir do
inicio até o término da consulta. Uma férmula geral pode ser especificada
como:
Total_time = Tcpy * #insts + Tyos + Tuse * T1r * # bytes

Onde os dois primeiros tempos Tcru € Tio S0 tempos de processamento
locais. Tceu € 0 tempo de instrucfes da CPU, Tio é 0 tempo de entrada e saida
em disco. Twmsc € Ttr Sa0 tempos de comunicacdo, sendo Tuss 0 tempo de
inicializar e receber uma mensagem e T+r 0 tempo para transmitir dados de
um site para outro. Nos ambientes distribuidos a topologia da rede influencia
grandemente a proporgao entre estes componentes. Numa rede wide - como a
Internet, o tempo de comunicacdo é um fator dominante. Numa rede local, ha

um balanceamento entre estes componentes.

3.2 ALGORITMOS BAsicos pPARA A ExeEcucAo DE CONSULTAS

Segundo ELMASRI & NAVATHE (2000), um sistema de geréncia de banco de

dados (SGBD) utiliza algoritmos para implementar os diferentes tipos de operagdes

relacionais. As operacdes incluem operacdes basicas e avancadas de algebra relacional,

bem como a combinagéo destas. A cada operagdo, um ou mais algoritmos sao utilizados,

visto que, um determinado algoritmo pode ser aplicavel a uma estrutura de dados

particular e séo utilizados por outros algoritmos envolvidos na operacdo. Desta forma,

as operacOes relacionais combinam diversos algoritmos (ELMASRI & NAVATHE,

2000).

External Sorting: este algoritmo é aplicavel em grandes arquivos e registros
armazenados em disco e que ndo sdo possiveis de serem armazenados na
memodria principal (ELMASRI & NAVATHE, 2000). Um algoritmo de sort

externo utiliza uma estratégia de sort-merge, iniciando pela classificacdo
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(sort) de sub-arquivos do arquivo principal e juntando-os (merge), criando

um arquivo classificado.

Implementagdo de Operagdes de Selecdo: existem diversas opgdes para a

execucdo de operagdes de selecdo: alguns dependem do arquivo ter um

caminho de acesso especifico e outros sdo aplicaveis somente a certos tipos
de condigOes de selecdo (ELMASRI & NAVATHE, 2000). Os principais

algoritmos de implementacdo de operaces de selecdo sdo (ELMASRI &
NAVATHE, 2000):

e Meétodos de Busca de Operacdes de Selecdo Simples:

1.

Linear search ou Busca linear: este método Ié cada registro do
arquivo e testa se 0 mesmo atende as condicdes de selecao.

Binary serch ou Busca binaria: este método € utilizado se a condicao
de selecéo envolver uma operacgéo de igualdade em uma chave (key).
A busca binéaria é realizada sem a necessidade de classificacdo, pelo
fato de que a chave definida encontra-se ordenada e armazenada no
arquivo de indices.

Busca por primary index (hash key) ou chave priméria: neste caso, a
operacdo de selecdo deve envolver uma condi¢do de igualdade sobre
uma chave priméria (hash key). A busca desta forma é mais eficiente
pelo fato de ser possivel a localizagdo através do arquivo de indices.
Utilizando chave primaria para recuperar multiplos registros: se a
comparacdo for uma operacdo logica (>, <, >=, <=) sobre uma chave
primaria, a busca pelo intervalo de chaves que satisfacam a condi¢do
€ mais eficiente.

Utilizando uma chave clustering para recuperar multiplos registros:
uma chave clustering € o valor de um atributo que ordena um
arquivo, mas que se referencia a diversos valores iguais (diferente da
chave primaria que requer que o valor do atributo seja Unico). Uma
chave clustering ordena os registros em blocos (block cluster) e gera
um arquivo de chaves que refere-se ao bloco como um todo, e ndo a

cada registro. Se a operacgéo de selecdo envolver uma comparacéo de
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igualdade em um atributo que néo seja chave (non-key attribute) com
uma chave clustering, a busca é feita pelo uso desta chave.

6. Utilizando uma chave secundaria: este método € utilizado para
procurar os registros pelo valor da chave, visto que a classificacdo é
feita sobre o arquivo de indices.

Metodos de Busca para Operacdes de Selecdo Complexas. Uma

operacdo de selecdo é considerada complexa quando envolver um

conjuncao, como por exemplo a condicdo l6gica AND.

1. Conjuncdo usando chaves: neste caso, a condicdo de busca e
conjuncdo deve permitir o uso dos métodos 1 e 2 das operacdes de
selecdo simples e a verificacdo ou checagem dos registros que
satisfacam a condig&o de conjuncgéo.

2. Conjuncdo utilizando chaves compostas: quando dois ou mais
atributos séo envolvidos na condigdo de busca e conjungdo e uma
composta (formada por dois ou mais atributos) existir, a operacao
sera realizada utilizando-se a chave composta.

3. Conjuncao pela intersecédo de ponteiros de registros: se a operacao
de busca envolver o uso de chaves secundarias em um ou mais
atributos especificados na condicdo de selecdo e se estas chaves
forem ponteiros de registros ou ponteiros de blocos de registros, as
chaves podem ser utilizadas para a recuperacdo de conjuntos de
ponteiros de registro que satisfagam a condigdo. A intersecdo destes
conjuntos de ponteiros é feita selecionando-se 0s registros que
satisfacam a operagdo de conjuncdo e usados para recuperar 0
registro. Se somente uma condicdo tem chave secundéria, cada
registro é testado para determinar se satisfaz as condicGes restantes.

Implementacdo de Operac6es de Junc¢do (Join): a operacdo de juncdo

¢ uma das que consomem mais tempo no processamento de consultas.

Quando a operacdo de jungdo envolver dois arquivos, € chamada de

two-way join. As operacBes de juncdo que envolvem mais de dois

arquivos é chamada de multiway join. Os métodos para a implementacao
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de juncbes sdo apresentados abaixo. Para isto, vamos supor uma
operacdo de juncdo de R i ao-g S onde A e B sdo atributos de dominio de
R e S, respectivamente.

1. Juncd@o Nested-loop: neste método, para cada registro de R sdo
pesquisados todos os registros de S e testados se 0s dois registros
correspondem a condigéo de juncgéo.

2. Juncdo Single-loop: se uma chave existir em um dos dois
atributos de jungdo (A e B de S), sdo recuperados todos o0s
registros de R - um a um, e a chave é usada para acessar 0S
registros de S que satisfacam a condi¢do de jungéo.

3. Juncdo Sort-Merge: caso o0s registros de R e S sejam
armazenados de modo ordenado (phisically sorted) pelo valor dos
atributos de A e B, a juncdo pode ser feita do modo mais eficiente
possivel. Os dois arquivos sdo pesquisados na ordem dos
atributos de juncdo e recuperados 0s registros que satisfacam ao
critério. Caso os arquivos ndo sejam ordenados, a juncao € feita
pela classificacdo dos arquivos utilizando sort externo e, a partir
dai, recuperados do mesmo modo.

4. Juncdo Hash-Join: os registros de R e S sdo, ambos, classificados
para um mesmo hash file (arquivo classificado pelo valor do
atributo), usando como hash key (chave de classificacdo) os
atributos de jungéo A de R e B de S. Numa primeira operacgéo,
chamada de partitioning phase, uma leitura € realizada sobre o
arquivo com menor quantidade de registros, supondo R, e
classificando os registros no hash file. Uma segunda fase,
chamada de probing phase, faz uma leitura no outro arquivo,
supondo S, e combinando os registros com 0s registros de R,
anteriormente gerados.

* Implementando Operacdes de Projecdo e OperacOes Set. A operagédo
de projecdo consiste em selecionar atributos de uma tabela que

satisfacam a lista de atributos, gerando uma lista com a mesma
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quantidade de tuplas da relagdo, contendo somente os atributos
projetados. No caso de necessidade de eliminacdo de duplicatas - uso de
uma operacdo SELECT DISTINCT, isto é feito por algoritmos de
sort-merge ou hash.

O conjunto de operacdes Set sdo as operagOes de: unido, interseccéo,
diferenca e produto cartesiano. Na operacdo produto cartesiano, todas as
tuplas de uma relacdo sdo combinadas com todas as tuplas de outra
relacdo. As operacbes de unido, intersecdo e diferenca sdo aplicadas a
relagbes com o mesmo numero de atributos e dominio. O modo de
implementar estas operacdes sdo variagdes da técnica de sort-merge. As
duas relacBes sdo classificadas sobre os mesmos atributos e, apos,
pesquisadas de modo a produzir o resultado. A técnica de hashing
também pode ser usada para implementar as operacdes set, de modo que
uma tabela é particionada e a outra tabela é utilizada para recuperar a
relagéo entre ambas.

Implementacdo de OperacBes de Agregacdo. Os operadores de
agregacdo - MIN, MAX, COUNT, AVERAGE E SUM, quando
aplicados a toda a tabela, podem ser implementados pela pesquisa sobre
toda a tabela ou pelo uso de um indice apropriado. No caso de ser
utilizado o comando GROUP BY, o operador de agregacdo é aplicado
separadamente a cada grupo de tuplas. A tabela &, num primeiro
momento particionada em conjuntos de tuplas de mesmo valor do
atributo de juncdo. A técnica mais usual é aplicar um algoritmo de sort
ou hash nos atributos de juncdo de modo a separar os atributos em
grupos. A partir disto, o algoritmo de agregacéo é aplicado a cada grupo.

Implementagdo de Juncdo Externa (Outer Join). As operacdes de
juncéo externa sdo feitas pela modificacdo dos algoritmos de juncdo ou
pela execucdo combinada de operadores de algebra relacional. Neste
caso, 0 custo da juncdo externa é o resultado do custo das operagOes

relacionais (selecdo, projecdo, unido e juncéo).
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e Combinando Operagdes Utilizando Pipelining. Uma consulta em SQL
é traduzida em uma sequiéncia de operacdes da algebra relacional. No
caso de implementar uma operacdo a cada tempo, o resultado gera um
overhead, pela criacdo de arquivos temporarios e consumo de tempo. De
modo a reduzir o overhead, o cddigo de execucdo da consulta gera
algoritmos que correspondam a combinacdo de operac@es da consulta. A
técnica utilizada para combinar estas operacfes € chamada de pipelining

ou strem-based processing.

3.3 OTimIzACAO DE CONSULTAS

O objetivo da otimizacdo de consultas é a busca por um bom plano de execuc¢éo
para a consulta (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). A otimizacdo de consultas
refere-se ao processo de produzir um plano de execugdo da consulta (QEP) que
representa uma estratégia de execucdo para a consulta (OZSU, 1999). A otimizagéo de
consultas relacionais envolve duas etapas basicas (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,
2000):

* Enumeragdo de planos alternativos, atraveés da avaliagdo da expressdo;
tipicamente, um otimizador considera um subconjunto de todos os planos
possiveis pelo fato de que as possibilidades podem ser muito grandes
(RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).

* Uma estimativa do custo de cada plano enumerado e a escolha do plano de
menor custo (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).

Os otimizadores dos bancos de dados comerciais sdo complexas partes de software com
muitos detalhes ocultos e protegidos e representam de 40 a 50 anos de esforcos de
desenvolvimento (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).

As etapas basicas da otimizacdo sdo (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000):

* Plano de Avaliagdo de Consultas: consiste em elaborar uma arvore
de operacOes da algebra relacional, com anotac¢@es adicionais a cada

no da arvore, indicando os métodos de acesso a serem utilizados para
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cada relacdo e 0 método de implementacdo usado para cada operador
relacional. EX:

SELECT S.sname

FROM Reserves R, Sailors S
WHERE R.sid = S.sid

AND R.bid =100 AND S.rating > 5

A transformacdo desta consulta em algebra relacional é:

TC sname ( T bid = 100 A Rating > 5 (Reserves X sid = sig Sailors))
Esta expressao forma a arvore abaixo:

T zname (on-the-fly)

I
T hid =100 4, Rating =5 (on-the-fly)

I

M zid=sid  (simple nested loops)
! Y

Reserves oailors (file scan)
Figura 3.1. Consulta qua[:iunal Expressa

COmo uma Arvore
Fonte: (RAMAKRISHNAN & GEHRKE 2000)

Avaliacéo Pipelined: quando uma consulta € composta por diversos
operadores, o resultado de um operador é, algumas vezes,
encaminhado para outro operador sem criar uma relacdo temporaria
que armazene o resultado intermediario. Isto economiza tempo de
gravacdo do resultado intermediario e a sua leitura subsequente. Caso
a operacdo seja armazenada para uso do proximo operador, a
operacdo € dita materialized (materializada). A avaliacdo pipelined
tem um custo menor do que a materializacdo e deve ser utilizado
sempre que a operacdo permitir. Quando a relacdo é uma operacéo
unaria (selecdo, projecdo, etc.), a mesma € pipelined em si mesma.
Neste caso, o operador é chamado de on-to-fly (RAMAKRISHNAN

& GEHRKE, 2000). Por exemplo, considere a juncdo: (A X B)

X C, a figura 2.2 mostra a operacao de juncéo.
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primeira juniEo
=h0 enviadas

para juncéo
cam C
A B

Figura 3.2. Arvore de Consulta llustrando
Pipelining
Fonte: (RAMAKRISHNAN & GEHRKE 2000)

=]
A= tuplas
resutartes da
[+] C

Interface Iterator para Operadores e Métodos de Acesso: uma
arvore de operadores relacionais é executada de acordo com uma
ordem de operacGes. Cada operagdo tem uma ou mais entradas e
saidas e, as tuplas resultantes da operacdo devem ser passadas entre
os operadores, conforme a estrutura do plano. De modo a simplificar
0 codigo que é responsavel pela coordenacgéo do plano de execucédo o
cddigo que € responsavel pela coordenacgdo do plano de execucdo das
operacgdes, os operadores dos nds da arvore suportam uma interface
uniforme, chamada de uniform iterator interface. O objetivo é
esconder os detalhes internos de cada operagdo, sendo que, uma
interface iterator inclui as fungdes open, get_next e close. A fungéo
open inicializa o estado do iterator, aloca buffers de entrada e saida e
é usada para passar argumentos como condicBes de sele¢do que
modificam o comportamento do operador. A funcdo get next é
executada em cada né de entrada e chama o codigo especifico para
cada operacdo processada. No término das operacOes, a funcéo close
é chamada de forma a encerrar a execucdo e desalocar os buffers e
estados de execucéo.

Algoritmo System R: O algoritmo system R realiza otimizagoes
estaticas baseado na busca exaustiva do espaco de solucdo (OZSU,
1999). A entrada para o otimizador € uma arvore de algebra

relacional resultante da decomposi¢do da consulta. A saida é um
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plano de execugdo que implementa uma “6tima” &rvore de algebra
relacional (OZSU, 1999). O design do otimizador do System R
inclui:

* O uso de estatisticas sobre as instancias do banco de dados, de
modo a estimar o custo do plano de avaliagcdo da consulta;

* A decisdo de considerar somente planos com juncdes binarias
nas relacGes internas que sdo a base da relacdo. Isto reduz o
numero de planos alternativos a serem considerados.

e A decisdo de direcionar a otimizagcdo numa classe de
consultas SQL, sem aninhar e manipular consultas aninhadas
de um modo ad hoc (direto);

* A decisdo de ndo executar a eliminacdo de duplicatas para
projecOes, exceto se a consulta possuir a clausula DISTINCT,;

* Um modelo de custo que considera os custos de CPU e 1/0.

* Algoritmo INGRES: Ingres utiliza um algoritmo de otimizagio de
consultas dindmico que separa recursivamente a consulta em
pequenos pedacos (OZSU, 1999). Combina duas fases de calculo
algébrico, a decomposicdo e a otimizacdo. A consulta primeiro €
decomposta em uma sequiéncia de consultas tendo uma Unica relacdo
em comum. Apds, cada consulta mono-relacionada é processada em
um “one-variable query processor” (OVQP). O OVQP otimiza o
acesso a relacdo selecionando, baseada em predicados, o melhor
método de acesso a relagdo (index, sequential San, etc.) (OZSU,
1999).

3.3.1 System Catalog em Banco de Dados Relacionais

Conforme RAMAKRISHNAN & GEHRKE (2000), os catalogos ou system
catalog armazenam as informacdes relativas a estrutura dos arquivos, indices, relacdes,
descricdo dos dados e visdes mantidas pelo banco de dados. As informacbes s&o

armazenadas em uma colecdo de relacdes, mantidas pelo sistema. Estas relacdes séo
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chamadas de system catalog, catalog ou de data dictionary (RAMAKRISHNAN &
GEHRKE, 2000). O catalogo do sistema é também chamado de metadata, pelo fato de
conter informacg6es sobre os dados e ndo dados propriamente ditos. As informagdes
armazenadas no catalogo do sistema sao utilizadas para a otimizacao das consultas. Um
catdlogo contém (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000):
* Paraas relacdes:
= O nome da relagdo, nome do arquivo, estrutura;
= O nome e o tipo do atributo;
= O nome do indice para cada indice da relacéo;
= Asrestricdes de integridade da relacéo.
* Para os indices:
= O nome do indice e a sua estrutura;
= Os atributos da chave de busca (search key);
* Para as visoes:
= O nome da visdo e sua definicéo.
Além disto, estatisticas sobre as relacdes e indices sdo armazenadas e atualizadas
periodicamente, sendo que sdo armazenadas, principalmente, as informacoes:
e Cardinalidade da relagéo;
* Tamanho da rela¢do, em nimero de paginas;
* Cardinalidade dos indices;
e Tamanho dos indices, em nimero de paginas;
* O numero de niveis dos indices;
* A escala do indice, em termos de valor minimo e maximo das chaves

existentes.

3.3.2 Otimizacéo Heuristica

A otimizacdo heuristica é uma técnica de otimizacdo aplicada sobre a arvore de
consulta ou o gréfico de estrutura da consulta, de modo a aumentar o desempenho da
consulta. Uma das principais técnicas de otimizacdo heuristica é aplicar operacdes de

selecdo e projecdo antes de aplicar operacfes de juncdo e outras operagdes binarias
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(ELMASRI & NAVATHE, 2000). O objetivo é o de diminuir o nimero de registros

envolvidos.

A otimizac&o heuristica é iniciada com a elaboragdo de uma arvore de consulta

inicial (initial query tree), que corresponde a traducdo da consulta SQL, sem qualquer

otimizacdo. Apds, a otimizacdo é feita pela inclusdo de regras de equivaléncia

relacional, e que irdo transformar a consulta em uma arvore de consulta final (final

query tree), otimizada.

Regras Gerais de Transformacdo para Operacdes da Algebra Relacional.

Estas regras sdo utilizadas para transformar as operacfes em algebra relacional, mas nao
provém otimizagdo (ELMASRI & NAVATHE, 2000).

1.

Cascata de o: uma selecdo conjuntiva pode ser dividida em uma
sequéncia de operacdes de selecdo individuais:
O c1AND c2AND -+ cn (R) = T c1(T 2 (... (G en (R)) ...))
Comutatividade de g: a operacdo de selecdo é comutativa:
0c1(0c2(R)=0c2(0c(R)
Cascata de 7z: numa sequéncia de operacOes de projecao, todas, menos a
primeira, podem ser ignoradas:
T list1 (70 List2 (... (7T Listn (R)) ... )) = List1 (R)
Comutacéo de o com 7t: se a condi¢do de selecdo ¢ envolve somente 0s

atributos Al, ... , An na lista de projecdo, as operagOes podem ser

comutadas:
T AL A2, ..Aan(Oc(R) =0 c (T a1 a2 ..an (R))
Comutacdo de X e X: a operacdo de jungdo é comutativa, bem como a
operacéo de juncdo natural:
RX:S=SNX¢R
RX:S=SX¢R
Comutagdo de o com X e X: se todos os atributos da condigdo c

envolvem somente atributos de uma das relacGes a serem juntadas, 0s

dois operadores podem ser comutados:
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0. RXS)=(0:(R) NS
Do mesmo modo, se a condicao ¢ puder ser escrita como cl e c2, onde cl
envolve somente atributos de R e a condicdo c2 somente atributos de S, a
operacdo é comutada do seguinte modo:

0. (RXS)= (T (R)NX(re2 (S))
Estas mesmas regras sao aplicaveis a juncdo natural.
Comutacédo de 7z com X e X: supondo que a lista de projecéo € L = {A,, ...
A ., By, ...,.Bn} Oonde A, ... ,A, sd0 atributos de R e By, ... ,Bn) séo atributos
de S. E a condicdo de juncdo c envolve somente atributos de L, 0s
atributos podem ser comutados:

TLRNXS)=(T a1, ..an(R) M (T a1, .. Bm(S))
Se a condicao de juncdo c contiver atributos que ndo estdo em L, estes
devem ser adicionados a lista de projecdo e uma operacdo de projecao
final deve ser realizada. Sendo que 0s atributos An+1, .. Anik de R, € B, .
. Bm:p de S envolvem uma operacgéo de juncdo sob a condic¢do ¢, mas nao
estdo na lista de projecdo L, a operacdo de comutacdo é:
TL(RMXNcS)= (T AL ... An Anet, . Ansk (R)) X ¢ (7T B1, ... Bm, Bm+1, ..., Bmep (S)))

Para a juncao natural X, caso ndo exista a condicao c, a primeira regra de

transformacao € aplicada, substituindo-se X . por X.
Comutatividade das operacdo Set: as operacdes de unido, intersecao sdo
comutativas.
Associatividade de X, X, U e N: sendo posto # para qualquer um destes
operadores:

(ROS)OT=ROSOT)
Comutacdo de g com operadores set: a operacdo de sele¢do é comutavel

com as operacOes de unido, intersecdo e diferenca se for dado 6 para

qualquer um dos operadores.
0 (RO S)=(0c(R)) 0 (Tc (S))

A operacéo de 7t comuta com U:
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TURUS)= (L (R) U (T (S))

12. Convertendo uma seqiiéncia g e X em X: se a condi¢do ¢ da selecdo

executada apds uma juncdo natural corresponde a uma condicdo de

juncéo, convertendo a seqliéncia de selecdo e juncdo natural por juncéo:

(G «(RXS)=(RNX.S)

Esboco de um Algoritmo Heuristico de Otimizagdo. Podemos esbogar 0s

passos que um algoritmo utiliza utilizando algumas regras de otimizagdo, de modo a

transformar uma arvore inicial de consulta em uma arvore otimizada de execucdo mais
eficiente (ELMASRI & NAVATHE, 2000). Este algoritmos utilizam as regras para

transformar a arvore de consulta inicial em uma arvore otimizada.

1.

Usando a regra 1, separar as operacOes de SELECT com operacdes
conjuntivas, permitindo um grau maior de liberdade para mover as
operacOes de selecdo na arvore de consultas.

Usando as regras 2, 4, 6 e 10, prover comutatividade de selecdo com
outras operac¢des, movendo cada operacdo Select para baixo da arvore de
consulta.

Usando as regras 5 e 9, implementar comutatividade e associatividade de
operacdes binarias, re-arranjando as folhas da arvore com base nos
seguintes critérios: Primeiro, posicionando as folhas com operacdes de
selecdo mais restritivas (com menos tuplas, de menor tamanho ou de
menor seletividade), de modo que sejam executadas primeiro. Segundo,
assegurando que a ordem dos nds ndo cause uma operacdo Produto
Cartesiano.

Usando a regra 12, combinar operagdes de Produto Cartesiano com a
operacdo Select subseqiiente na arvore em uma operacao de Juncao.
Usando as regras 3, 4, 7 e 11, realizar uma cascata de operagdes de
projecdo e comutar as projecdes com outras operacdes, quebrando e
movendo as listas de atributos de projecdo para baixo da arvore e, se

possivel, criando novas operacgdes de projecéo.
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6. ldentificar sub-arvores que representam operacGes de grupo e que

possam ser executadas por um algoritmo simples.

3.3.3 Otimizacéo Utilizando Seletividade e Estimativa de Custo

Um otimizador ndo depende somente de regras heuristicas. Também devem ser
estimados 0s custos e a comparacdo dos custos de execucdo das diferentes estratégias e
escolher a que represente 0 menor custo estimado (ELMASRI & NAVATHE, 2000).
Para isto, estimativas de custo precisas sdo requeridas, de modo que as diferentes
estratégias sejam comparadas correta e realisticamente. Também deve ser limitado o
numero de estratégias a serem consideradas, de modo a ndo despender muito tempo na
montagem das estratégias. Esta forma de otimizacdo é mais adequada para consultas
compiladas (compiled queries), onde a otimizacdo é feita durante a compilacdo e a
estratégia de execucgdo € armazenada e executada diretamente pelo mddulo de runtime.
Nas consultas interpretadas (interpreted queries), uma otimizacéao full-scale (completa)
pode resultar em um tempo de resposta maior. Assim, uma otimiza¢do mais elaborada é
indicada para consultas compiladas e uma otimizacao parcial € melhor para consultas
interpretadas.

As otimizacbes baseadas no custo sdo chamadas de cost-based query
optimization (otimizacdo baseada em estimativas de custo). Utilizam as técnicas de
otimizacdo tradicionais e procuram no espaco de solucdo do problema, a que apresente o
menor custo objetivo.

Componentes de Custo. Os componentes de custo para a execucao de consultas
sdo (ELMASRI & NAVATHE, 2000):

1. Custo de acesso ao armazenamento secundario: este custo é o gerado
pela leitura e gravacdo de dados em dispositivos de armazenamento
secundario. O custo de busca por registros em um arquivo depende da
sua estrutura de acesso (ordem de armazenamento, hashing, chaves
priméria e secundaria). Também, os fatores como o fato de os blocos
serem alocados sequencialmente ou de modo fragmentado no disco

influenciam o custo.
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2. Custo de armazenamento: este custo se deve ao armazenamento
temporario dos dados, gerados pela estratégia de execucdo da consulta.

3. Custo de processamento (computacdo): € o custo da execucdo de
operacdes na memoria nos buffers de dados. Estas operacdes incluem
busca, classificacdo e juncdo (merge) de registros e execucdo de
processamento sobre valores de campos.

4. Custo de utilizacdo de memdria: é o custo relativo ao numero de buffers
de memdria necessarios para a execu¢do da consulta.

5. Custo de comunicacdo: é o custo resultante do envio da consulta ou do
seu resultado entre o site onde esta a base de dados e o site ou terminal
que originou a consulta.

Para grandes bancos de dados, a énfase ¢ dada na minimizacdo dos custos de
armazenamento secundario. Para pequenas bases de dados, a énfase é dada em
minimizar o custo de computacdo. Nos bancos de dados distribuidos, a énfase é feita
sobre o custo de comunicacao.

Para cada plano de execucdo, deve ser estimado o0 seu custo
(RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000). Existem duas partes para estimar o custo de
execucdo (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000):

1. Para cada n6 da arvore, deve ser estimado o custo de execucdo da
operacdo. Os custos sdo afetados significativamente quando € utilizada a
avaliacdo pipelining ou quando sdo criadas relacbes temporarias que
passam a saida de uma operacao para outra.

2. Para cada nd da &rvore, deve ser estimado o tamanho do resultado e
como é ordenado (classificado). Este resultado é a entrada para a
operacdo associada ao nd corrente, e 0 tamanho e a ordenacao irdo afetar
a estimativa de tamanho, custo e ordem de classificacdo do n6 associado

(predecessor).

Histogramas: Um histograma é uma estrutura de dados mantida pelo DBMS
que buscam aproximar a distribuicdo dos dados (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,

2000). A figura 2.3 mostra duas distribuicdes - D. A primeira é uma distribuicdo nédo
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uniforme de valores (de um atributo chamado age). A freqliéncia de um valor é o
numero de tuplas de cada valor de age; a distribuicdo representa a freqiiéncia de cada
valor de age. Neste exemplo, 0 menor valor de age é 0 e 0 maior é 14 e todos 0s
registros de age sdo valores inteiros que variam de 0 a 14. A segunda distribuicao busca
aproximar D, assumindo que cada valor de age na faixa de 0 a 14 aparece de modo igual

na colecao de tuplas. O numero de frequéncias é 45.
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Figura 3.3. Distribuicdo Uniforme vs. Hao Uniforme
Fonte: (RAMAKRISHNAN & GEHRKE 2000}
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Considerando uma selecdo age > 13. A partir da distribuicdo D, veremos que o
resultado é 9. Utilizando a distribuicdo de aproximacdo uniforme, o resultado estimado
é 1 + 15+ 45 = 3 tuplas, estimativa a qual estd errada (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,
2000). Uma distribuicdo de dados mais acurada pode ser feita dividindo os valores de
age em sub-valores chamados de buckets, e para cada buckets, contar o nimero de
tuplas com valores de age. A figura 2.4 mostra dois diferentes histogramas chamados de
equiwidth e equidepth.
A selecéo age > 13 utilizando o histograma equiwidth tem 5 como resultado estimado,
pelo fato de que o alcance da selecéo esta dentro dos valores da faixa do bucket nUmero
5. Uma vez que o bucket 5 representa um total de 15 tuplas, os valores da selecéo
correspondem a 1 + 3 * 15 = 5 tuplas. Utilizando o histograma equidepth, sobre a
mesma selecdo, o resultado obtido é 9. Este valor é resultante através do histograma,
pelo bucket 5, que contém somente um valor de age que é 9.

Os sistemas de bancos de dados como DB2, Informix, Microsoft SQL Server,

Oracle 8 e Sybase ASE usam histogramas de modo a estimar as caracteristicas das
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consultas como o tamanho do resultado e o custo (RAMAKRISHNAN & GEHRKE,
2000).
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Histograma Equiwidth Histograma Equidepth

Figura 3.4. Histogramas Aproximando a DistribuigGo D
Fonte: (RAMAKRISHNAN & GEHRKE 2000)

3.3.4 Otimizacdo Semantica

Uma outra forma de otimizagdo, chamada de semantic query optimization, tem
sido proposta. Esta técnica utiliza uma combinacdo das técnicas anteriores e utiliza as
regras de consisténcia especificas no esquema do banco de dados, de modo a modificar
a consulta tornando-a mais eficiente (RAMAKRISHNAN & GEHRKE, 2000).
Considere a consulta:

SELECT E.LNAME, M.LNAME

FROM EMPLOYEE AS E, EMPLOYEE AS M

WHERE E.SUPERSSN=M.SSN AND E.SALARY>M.SALARY
Esta consulta retorna o nome dos empregados que ganham mais que 0S Seus
supervisores. Suponha a existéncia de uma regra de consisténcia que diga que nenhum
empregado pode ganhar mais que o seu supervisor. O otimizador semantico checa a
existéncia desta regra e ndo a executa, porque o resultado seria vazio. Um otimizador
semantico pode economizar um tempo consideravel, mas tem contra si o fato de que, a
busca por regras de consisténcia que sdo aplicaveis a consulta pode, também, consumir

muito tempo.
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O proposito da otimizagdo semantica de consultas é utilizar o conhecimento

semantico (ex. restricGes de integridade) para transformar a consulta em uma forma que
pode ser respondida de modo mais eficiente que a consulta original (CHAKRAVARTHI
et al., 1990). O uso de conhecimento semantico para otimizar consultas € chamado de
semantic query optimization (CHAKRAVARTHI et al., 1990). Bancos de dados
dedutivos - deductive databases, sdo providos da teoria da algebra relacional, bem como
de uma linguagem de consultas mais poderosa do que as linguagens de consulta
relacionais. Um deductive database system € um sistema de banco de dados que inclui
capacidades de definir (deductive) regras, que podem ser deduzidas ou inferir
informacdes adicionais de fatos que estdo armazenados no banco de dados (ELMASRI
& NAVATHE, 2000). Provém, também, uma representacdo uniforme para expressar 0s
componentes do banco de dados, nomeacdo, fatos, regras de deducdo e conhecimento
semantico. Adicionalmente, provém o formalismo necessario para o desenvolvimento
da teoria semantica de otimizacdo (CHAKRAVARTHI et al., 1990).
Nos bancos de dados dedutivos, a avaliagdo da consulta € dividida na fase de
compilacdo e seguida por uma fase de modificacdo e analise. Os componentes basicos
dos bancos de dados dedutivos sdo: o intensional database (IDB) que contém regras
dedutivas e as relacGes definidas por regras dedutivas sdo chamadas de intensional
relations (CHAKRAVARTHI et al., 1990); um conjunto de integrity constraints (IC) -
que contém restricdes de integridade que devem ser satisfeitas pelo banco de dados; e
um extensional database (EDB), que é formado por fatos expressos no bando de dados,
por exemplo: é fato que uma tupla (al,...,an) € membro de uma relacdo R, expressa pela
literal atbmica R(al,...,an) <. Estes fatos compreendem o EBD e a relacéo R € chamada
de extensional relation (CHAKRAVARTHI et al., 1990).

A otimizagdo é realizada aplicando restricbes de integridade para otimizar a
consulta sobre um banco de dados dedutivo, gerando diversas consultas semanticamente
equivalentes. Estas equivaléncias sdo geradas nos estagios: semantic compiler e
semantic query transformer. Durante a fase de compilacdo semantica, fragmentos das
restricGes de integridade - chamados residuos, sdo computados e associados com regras
dedutivas. O resultado é um conjunto de axiomas de restricdo de integridade que seréo

filtrados e armazenados para uso futuro. Quando a consulta é passada para o sistema, a
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transformacdo semantica utiliza estes residuos para gerar um conjunto de consultas
equivalentes que podem ser processadas de modo mais eficiente do que a consulta
original. Esta proposta tem diversos beneficios (CHAKRAVARTHI et al., 1990):
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Figura 3.5. Processamento de Consultas utilizando Otimizagao Semantica
Fonte: (CHAKRAVYARTHI et al. 1990)

Semantic Compilation

A compilacdo seméntica é feita utilizando componentes relativamente estaveis

do banco de dados, é independente da consulta colocada no sistema e é computada a

partir deste ponto, somente uma vez. Assumindo que 0s componentes ndo extensionais

do banco de dados (IBC e IC) mantenham-se estaveis por um periodo relativo de tempo,
o tempo dispendido na compilacdo semantica é amortizado sobre muitas consultas;

1. Quando a parte ndo extencional do banco de dados € alterada, novas

regras dedutivas e restricdes de integridade podem ser inseridas no

sistema de forma incremental, prevenindo uma completa recompilacéo;
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2. As transformacOes sdo realizadas em um alto nivel de abstragdo, séo
heuristicas e mais apropriadas para este nivel e sdo utilizadas no lugar
das estimativas de custo;

3. Depois da fase de otimizagdo semantica, as restricdes de integridade sdo
descartadas e ndo serdo requeridas no processamento da consulta;

4. Este modelo pode ser estendido de modo a incorporar um mecanismo de
feedback em um baixo nivel de abstracdo, que pode ser utilizado para

priorizar residuos em termos dos seus efeitos efetivos.

3.4 ProcessaMENTO DE CONSULTAS EM Bancos be Dabos DisTRIBUIDOS

O processamento de consultas em bancos de dados distribuidos difere em alguns

aspectos do processamento realizado em sistemas centralizados. As caracteristicas do

processamento de consultas distribuidas s&o, basicamente (OZSU, 1999):

Linguagem: O maior trabalho no processamento da consulta é feito no
contexto da linguagem de alto nivel utilizada. Como visto anteriormente,
existem diversos modos de realizar a consulta e otimiza-la. No contexto
distribuido, a linguagem resultante da decomposicdo da consulta é uma
forma que contem instrucbes da algebra relacional e primitivas de
comunicacdo. As operacBes da linguagem de saida sdo implementadas
diretamente pelo sistema, assim, o processador de consultas deve realizar um
mapeamento eficiente da linguagem de entrada para a linguagem de saida.

Tipos de Otimizag&o. A otimizagdo consiste na busca do melhor ponto do
espaco de solugdes disponivel para a consulta. No contexto dos bancos de
dados distribuidos, a otimizacdo deve preocupar-se em trocar operacdes de
juncéo por semi-juncdes, de modo a minimizar a comunicagdo entre os sites.
Momento da Otimizacdo. A otimizacdo pode ser realizada em diferentes
tempos, relativos ao tempo de execugdo da consulta. Pode ser implementada
de modo estatico (statically), antes da execucdo da consulta ou de modo

dindmico (dinamically), durante a execucdo da consulta. A otimizacdo
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estatica é feita durante a compilacdo da consulta. A otimizacdo dindmica é
realizada em tempo de execucéo.

Estatisticas para Otimizacdo de Consultas. A otimizacdo das consultas
pode ser feita dinamicamente (em tempo de execucao), utilizando estatisticas
armazenadas no catdlogo do banco de dados. Nos bancos de dados
distribuidos, as estatisticas para otimizacdo sao relacionadas a fragmentos e
devem incluir a cardinalidade do fragmento, tamanho e nimero de valores
distintos dos atributos. Para minimizar a probabilidade de erro, estatisticas
mais detalhadas devem ser feitas com o uso de histogramas.

Sites de Decisdo. Quando é utilizada a otimizacdo estatica (em tempo de
compilacdo), um ou diversos sites podem participar da escolha da estratégia
a ser usada para processar a consulta. O uso de um site centralizador para
gerar a estratégia € o mais simples de ser implementado, mas requer o
conhecimento de todo o banco de dados distribuido. A estratégia de distribuir
0 processo de decisdo entre diversos sites € melhor e requer que cada site
realize a consulta baseado nos dados locais. Uma estratégia hibrida pode
envolver o uso de um site realizando as principais decisdes e outros sites
realizando as estratégias locais.

Aproveitamento da Topologia de Rede. Nas redes WAN, o custo da
consulta pode ser minimizado aplicando-se restricbes no custo da
comunicacdo. Isto é feito dividindo a consulta em dois problemas: a selecdo
da estratégia global, baseada no custo de comunicacdo; e a selecdo da
estratégia local, baseada nos algoritmos centralizados. Nas redes LAN, o0s
custos de comunicacdo sdao compardveis aos custos de i/o. Assim, a
distribuicdo da consulta busca aumentar o paralelismo da execucdo,
distribuindo a consulta entre os sites. Num ambiente cliente-servidor, o
poder das estacdes clientes pode ser explorada de modo a otimizar a
operagao.

Aproveitamento de Fragmentos Replicados. Uma consulta distribuida,
expressa em uma relacdo global, pode ser mapeada em consultas a

fragmentos de relagGes. Este processo é chamado de location (localizagéo)
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pelo fato de que a principal funcéo é a localizacdo dos dados envolvidos na
consulta. Para obter disponibilidade, € comum o uso de replicacdo de
fragmentos entre os sites.

* Uso de Semi-juncgdes: A semi-juncdo € usada de modo a reduzir o tamanho
da relacdo. Quando o principal custo a ser considerado € o de comunicacao,
as semi-juncdes sdo Uteis em reduzir o tamanho dos dados trocados entre 0s
sites.

Camadas do Processamento de Consultas Distribuidas

O processamento de consultas distribuidas envolve um site controlador e os sites
locais. O esquema mostrado na figura 3.6 demonstra a distribuicdo do processamento da
consulta entre os sites (OZSU, 1999).

Decomposicdo da Consulta. Esta etapa envolve a decomposi¢do da consulta
distribuida em consultas algébricas sobre relacfes globais. As informagdes necessarias
sdo localizadas no esquema conceptual global. Os passos da decomposicdo sdo:
normalizacdo, que envolve a manipulacdo de quantificadores e qualificadores da
consulta pela aplicacdo de prioridades de operadores ldgicos; a segunda etapa é a
andlise semantica que detecta e rejeita consultas incorretas; a terceira etapa é a
simplificacdo, que elimina predicados redundantes; a ultima etapa € a reestruturacao,
procurando transformar a consulta em sua melhor especificacdo algébrica.

Localizacdo dos Dados. Esta fase envolve a localizagcdo dos dados distribuidos,
determinando os fragmentos que serdo envolvidos na consulta. Geralmente é feita em
duas etapas: a primeira realiza 0 mapeamento da consulta, substituindo as relagfes
distribuidas para uma consulta fragmentada. A segunda etapa envolve a simplificacdo e
restruturacdo da consulta fragmentada, utilizando as mesmas regras utilizadas na
decomposicéo.

Otimizagdo Global. Esta etapa procura encontrar a melhor maneira de ordenar
as operacdes da consulta fragmentada. Isto envolve minimizar o custo de computagéo,
disco, comunicacdo, etc. O aspecto mais importante é a otimizacdo de juncdes,
transformando-as em semi-juncdes. A saida desta fase € uma consulta algébrica

otimizada e com as operac@es de comunicacdo embutidas nos fragmentos.
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Figura 3.6. Camadas do Processamento de Consultas Distribuidas
Fonte: (OZSU 1009)
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Otimizacéo Local. Esta fase é feita em cada site, e a otimizagdo da consulta é
feita com base no esquema local. Nesta fase sdo usados os algoritmos dos sistemas

centralizados.

3.4.1 Algoritmos de Otimizacao de Consultas Distribuidas

Sdo apresentados trés algoritmos béasicos de otimizacdo. Os mesmos sdo
apresentados pelo fato de representarem diferentes classes de algoritmos e sé&o
considerados paradigmas (OZSU, 1999). As diferencas sdo:

* O momento da otimizacdo é dindmico no algoritmo distributed INGRES

enguanto € estatico nos outros;
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* O objetivo funcional do SDD-1 e R* é minimizar o tempo total, enquanto no
distributed INGRES é diminuir uma combinacdo de tempo de resposta e
tempo total;

* Os fatores de otimizacdo da funcdo de custo sdo o tamanho da mensagem
para SDD-1. O System R* emprega 0s custos de tempo de processamento
local, tamanho da mensagem, numero de mensagens, 1/0 e CPU. Distributed
INGRES considera ambos: tamanho da mensagem e tempo de
processamento local (1/0 + CPU);

* A topologia de rede é assumida como sendo uma rede wide ponto a ponto
pelo SDD-1. Os algoritmos distributed INGRES e R* podem trabalhar com
redes locais e wide;

e O uso de semi-juncdes na técnica de otimizacdo € implementada pelo
SDD-1. O distributed INGRES e R* realizam jun¢6es de modo similar aos
algoritmos centralizados de suas contrapartes: INGRES e System R;

* Cada algoritmo assume informac0es estatisticas sobre os dados;

* INGRES lida com fragmentos.

Algoritmo Distributed INGRES: Este algoritmo é derivado do algoritmo

centralizado INGRES (OZSU, 1999). Consiste em otimizar dinamicamente a

estratégia de processamento da consulta. O objetivo é minimizar uma

combinacdo de tempo de comunicacdo e tempo de resposta. A entrada do
algoritmo de processamento da consulta € uma consulta expressa em calculo
relacional (na forma conjuntiva) e informagcbes do esquema (0 tipo da rede,
localizacdo e tamanho dos fragmentos). O algoritmo € executado por um site

chamado de master site, onde a consulta foi iniciada. O algoritmo é

caracterizado por limitar o espaco de solucdo do problema, onde uma deciséo de

otimizacdo é feita sobre cada etapa, sem concernir sobre as consequéncias desta

decisdo sobre a otimizacdo global. As consultas mono-relacionais (selecdes e

projecdes) sdo inicialmente processadas localmente. As decisBes relativas a

transferéncia dos resultados para o site de resultado podem envolver a

fragmentacdo destes fragmentos de modo a incrementar paralelismo. Este

método € chamado de fragment-and-replicate. A selecdo das relacbes



67

remanescentes e do nimero de sites de processamento é baseada numa funcéo e
na topologia da rede.
Algoritmo R*: O algoritmo de otimizacdo distribuida R* é uma substancial
extensdo das técnicas desenvolvidas no otimizador System R* (OZSU, 1999).
Opta por utilizar uma busca exaustiva de todas as alternativas de execucdo até
escolher a de menor custo. A compilacdo da consulta é uma tarefa distribuida,
coordenada por um master site, que é onde a consulta foi iniciada. O otimizador
do site master toma todas as decisfes intersites, como selecdo do site de
execucdo, fragmentacdo e método de transferéncia dos dados. Como no caso
centralizado, o algoritmo deve selecionar uma ordem de juncéo e o caminho de
acesso a cada fragmento. Estas decisdes sdo baseadas em estatisticas e formulas
que estimam o tamanho dos resultados intermediarios e informacOes sobre o
caminho de acesso. O algoritmo também deve selecionar os sites para juncdo dos
resultados e 0 método de transferéncia de dados entre os sites. Para juntar as
relacdes existem trés alternativas: o site da primeira relacdo; o site da segunda
relagdo ou um terceiro site. Dois métodos sdo utilizados para estas
transferéncias:
* Ship-whole: A relacdo inteira é enviada para o site de juncdo e
armazenada em uma relacdo temporaria.
* Fetch-as-needed: A relacdo externa é escaneada sequencialmente,

e para cada tupla o valor de juncdo € enviado para o site da

relagdo interna, que seleciona as tuplas internas, combinando o

valor e enviando a tupla selecionada para o site da relacdo

externa.
Algoritmo SDD-1: O algoritmo SDD-1 é derivado de um método chamado
“hill-climbing” que tem a distincdo de ser o primeiro algoritmo para
processamento de consultas distribuidas (OZSU, 1999). Neste algoritmo,
refinamentos sobre uma solucdo inicial praticavel sdo recursivamente
computados até que ndo possam mais serem realizados aperfeicoamentos. O
algoritmo ndo utiliza semi-juncdes e ndo assume replicacdo e fragmentacdo dos

dados. O custo de transferéncia dos resultados para o site final é ignorado. A
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entrada para o algoritmo é o grafo de consulta, localizacdo das relacbes e
estatisticas da relacdo. Apos completar-se um processamento local inicial, uma
solucdo inicial praticavel é selecionada como uma tarefa de execucdo global que
inclui todos as comunicacdes entre os sites. E obtida computando o custo de
todas as estratégias de execucdo que transferem todas as relacGes requeridas para

um Unico site, e entdo é escolhida a de menor custo.

ConNcLusAo

O processamento de consultas em banco de dados é feito por um modulo do
sistema chamado de processador de consultas. O processador de consultas busca
realizar a consulta de maneira mais eficiente e a menor custo - de processamento e de
tempo. As etapas desenvolvidas sdo a analise, otimizacdo e execugdo. O processo de
analise envolve examinar a consulta e gerar uma representacao na forma de uma arvore
de consulta. A partir desta arvore de consulta é gerado uma estratégia de execucao que
implica na escolha de um modo de realizar a consulta, entre os diversos possiveis. Apds
esta etapa, 0 processo de otimizacdo busca encontrar uma estratégia razoavel e eficiente
de implementar a consulta. Os componentes do otimizador sdo: search space - que
busca encontrar o melhor algoritmo para a execucdo e produzir uma arvore de
operadores que definem a ordem em que a consulta € realizada. O segundo componente
é 0 search strategy - que busca a obtencdo de um plano completo, utilizando dois
métodos: 0 método dinamico e o método randémico. O terceiro componente é o
distributed cost model, onde sdo implementadas fungdes que procuram predizer o custo
das operacdes.

Os algoritmos basicos utilizados para implementar as consultas sdo: External sorting -
que baseia-se na realizacdo de sort-merge; e o algoritmo que implementa operacdes de
selecéo.

Os catalogos ou system catalogs dos bancos de dados armazenam as informacdes
relativas a estrutura dos arquivos, indices, relagdes, descricdes dos dados e visbes
mantidas pelo banco de dados. Estas informacgdes sdo utilizadas no processo de

otimizagdo da consulta, como modo de estimar o custo da mesma. Os métodos de
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otimizacdo sdo: otimizacdo heuristica - aplicada sobre a arvore de consulta utilizando
operacdes de selecdo de projecdo e, apds operacdes de juncdo. A otimizagao utilizando
seletividade e estimativa de custo, procura estimar os custos de realizacdo das
operacdes. A otimizacdo semantica, combina as técnicas anteriores e utiliza as regras de
consisténcia do banco de dados, modificando a consulta de modo otimiza-la.

O processamento de consultas nos bancos de dados distribuidos difere do
realizado em sistemas centralizados. As suas caracteristicas sdo: a linguagem - onde a
consulta contém instrucdes da algebra relacional e primitivas de comunicacao; o tipo de
otimizacdo, de modo a considerar os custos de comunicagéo entre os sites; 0 momento
de otimizacao - que refere-se a quando a otimizacao sera realizada, sendo que 0s modos
sdo o estatico, realizado quando da construgdo, ou dindmico, realizado em tempo de
execucdo; As estatisticas para otimizacdo, que usa informacbes armazenadas no
catdlogo do banco de dados, e que, nos bancos de dados distribuidos, devem estar
relacionadas com os fragmentos das relacGes; o site de decisdo, que é o site ou 0s sites
responsaveis por gerar a estratégia de execucdo; o aproveitamento da topologia de rede,
onde o custo de comunicacdo estd vinculado ao meio de comunicacdo utilizado; ao
aproveitamento de fragmentos replicados, que envolve a localizagcdo dos dados ou parte
dos dados nos sites; e 0 uso de semi-juncdes, que busca reduzir o tamanho dos dados
transferidos entre os sites.

O processamento das consultas envolve um site controlador e os sites locais. O site
controlador é o responsavel pela execucdo de toda a consulta, delegando aos sites locais
a execucdo de partes da mesma. O processamento da consulta envolve as etapas de:
decomposicéo da consulta, localiza¢do dos dados, otimizacgéo global e otimizagéo local.

Os algoritmos basicos de otimizacao de consultas distribuidas sdo: o algoritmo Ingres, o
algoritmo R e o algoritmo SDD-1. O algoritmo Ingres utiliza a consulta expressa em
calculo relacional e informacgdes do esquema do banco de dados. O algoritmo R, busca
otimizar a consulta pela busca exaustiva das alternativas de execugdo. O algoritmo
SDD-1 aplica refinamentos sobre uma consulta inicial, utilizando informacdes relativas

a localizacdo e estatisticas da relacéo.



4 APRESENTACAO DOs SISTEMAS DE GERENCIA DE BANco DE DADOS ANALISADOS

INTRODUCAO

Este capitulo investiga os SGBD DB2, Oracle, Ingres e Sybase, analisando a
arquitetura de implementacdo de distribuicdo e replicacdo de dados cada sistema. Estuda o
modo como realizam o processamento de consultas e como implementam um ambiente de
distribuicdo e replicacdo de dados, pesquisando os componentes, tipos de distribuicdo e
propriedades de cada SGBD. E mostrado ambiente sobre o qual a anélise das propriedades de
transparéncia de localizacdo, nomeacdo e replicacdo sdo avaliadas e a configuracdo do

sistema operacional Red Hat Linux 6.2 implementada.

4.1 Scep Ism DB2

Conforme IBM (2001), o sistema de geréncia de banco de dados DB2 é organizado
em uma hierarquia de objetos compostos por: instancias, bases de dados, nodegroups, table
spaces e tabelas. O database manager - gerenciador do banco de dados, ou instancia, € um
sistema que geréncia os dados, controlando o que pode ser feito sobre estes dados e
gerénciando os recursos do sistema necessarios. E um ambiente completo, contendo todas as
particBes do banco de dados. Possui sua propria base de dados que ndo pode ser acessada por
outras instancias, e todas as particbes acessam o mesmo diretério do sistema. Um nodegroup,
é um conjunto de uma ou mais particdes onde as table spaces sdo armazenadas. Um banco de
dados é organizado em table spaces. As definicGes das table spaces e os atributos sdo
armazenados no catalogo do banco de dados. Para cada table space é alocado um container,
que é o armazenamento fisico da mesma. Uma table sdo dados I6gicos organizados em linhas
e colunas.

O SGBD DB2 pode formar um ambiente paralelo e multi-n6. Um n6 ou node € uma
particdo do banco de dados. Uma particéo € parte do banco de dados e contém seus préoprios
dados, indices, arquivos de configuracdo e arquivos de log (IBM, 2001). Um banco de dados
single-partition, contém uma Unica particdo e todos os dados sdo armazenados nesta parti¢ao.
Um banco de dados partitioned é um banco de dados que tem duas ou mais particdes. As
tabelas podem ser localizadas em uma ou mais destas particGes. A figura 4.1 demonstra 0s
objetos do SGBD DB2.
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Figura 4.1. Objetos do Banco de Dados
Fonte: (IBM, 2001}

O sistema de processamento e otimizagédo de consultas implementado no SGBD DB2
realiza pre-compilagdo de consultas SQL e otimizagdo cost-based (MOHAN, 1993). O
otimizador utiliza um sofisticado e detalhado modelo de custo para estimar o custo de
execucdo da consulta. O sistema suporta os métodos nested loops, merge scan join e hybrid
join. De modo a minimizar o erro na estimava de custo da consulta, o sistema realiza buscas
em valores de indices que ocorrem freqientemente prevenindo e corrigindo erros na
estimativa de tamanho de tabelas e fazendo com que isto resulte numa uniforme distribuicéo

de valores dos campos.
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O sistema utiliza técnicas de processamento paralelo de consultas para explorar a
disponibilidade do sistema na execugédo das consultas, sendo:
* Inter-query parallelism: esta técnica permite a realizacdo de diversas
consultas concorrentes, de modo a aumentar a saida dos dados.
* Intra-query parallelism: refere-se a realizacdo de partes de uma consulta ao
mesmo tempo. Para isto, utilizado duas técnicas:

* Intra-partition parallelism: referindo-se a habilidade de pegar uma
consulta - como busca, juncédo, sort, merge, e gerar multiplas tarefas
idénticas em partes diferentes dos dados. Estas tarefas sdo executadas
em diferentes CPUs em um sistema multi processado (SMP Server) e
em uma particdo do banco de dados.

* Inter-partition parallelism: esta técnica separa um consulta em
diversas partes e executadas em multiplas parti¢des do banco de dados.
E feita em paralelo sobre as diversas particdes.

Estas consultas sdo realizadas sem sincronizagdo, o envolvimento do coordenador se

refere a iniciar as tarefas e coletar os resultados.

"‘“-\. ._
Hr1||rr|| |r'n tH B [-:H rrrl ;(H e [P (P (e
Database Database Database
Partition 1 Partition 2 Partition 3

Figura 4.2. Processamento Paralelo de Consultas

Fonte: (IBM, 1999)

A topologia de particionamento das bases de dados emprega uma arquitetura flexivel
de armazenamento dos dados, sendo que cada particdo € um subconjunto do banco de dados,
contendo seus préprios dados, indices, log de transagdes e arquivos de configuracdo (IBM,
1999). O contrdle das parti¢bes é feito via “node groups” configurados no sistema. O node
group € um objeto que define o nimero de particdes e o espaco de distribuicdo das tabelas

(tablespaces) para todas as tabelas existentes. Um mapa de particdes é criado e contém as
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definicbes de cada né do banco de dados, sendo possivel a criacdo de 4.096 valores. Cada
valor corresponde a chave de particionamento (partitioning key) da tabela, definindo em qual
particdo o dado serd armazenado. Cada vez que uma tupla € adicionada ao banco de dados, a
chave de particionamento é checada, resultado em um valor entre 0 e 4.095, que corresponde
a particdo. A figura abaixo mostra como um dado é adicionado a uma particdo. A figura
mostra um node group que tem trés particdes definidas. A definicdo de: em qual parti¢cdo o
dado sera adicionado é feita pelo chave de particionamento e indexagdo do valor (hashing),
resultando em um numero que determina a particdo. No exemplo, a indexagdo (hashing)
resulta no nimero 8, que corresponde a parti¢do 3. Isto é armazenado no catalogo do sistema

e utilizado para otimizar as consultas.

Partition Map
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Figura 4.3. Particionamento de Dados

Fonte: (IBM, 1999)

4.1.1 Replicacédo e Distribuicédo de Dados

Replicacdo é o processo de manter um definido conjunto de dados em mais de uma
localizacdo. Envolve copiar as trocas de uma localizacdo (a origem) para outra (o destino), e
sincronizar os dados entre os locais. A origem e o destino pedem ser servidores l6gicos (como
um banco de dados DB2 ou um subsistema DB2 para OS/390 ou um grupo de
compartilhamento de dados) que estdo na mesma maquina ou em diferentes maquinas em
uma rede distribuida (IBM, 2000). Os processo de replicacdo de dados no SGBD DB2
consiste de trés componentes principais:

a. A interface de administragdo: utilizada para criar as tabelas de contrdle que

armazenam os critérios de replicacéo;
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b. O mecanismo de captura de alteracbes: que captura as alteracbes no banco de
dados de origem e armazena as trocas em tabelas temporarias;

c. O programa de aplicacdo: que Ié as tabelas e aplica as trocas no bancos de dados
de destino.

As combinacdes possiveis envolvem a distribui¢do e a consolidagdo dos dados, sendo

que as configuracdes ou aplicacdes tipicas sdo (IBM, 2000):

e Data distribution: Neste ambiente, a cdpia priméaria dos dados reside em um
servidor de origem e as mudangas nos dados sdo replicadas para um ou mais
servidores de destino. A figura 4.4 mostra este ambiente.

* Data Consolidation: Nesta configuragdo, um servidor central é utilizado como
repositorio de dados de diversas fontes de dados. A figura 4.5 demonstra esta
configuracao.

* Update anywhere: Nesta configuracdo, tanto as réplicas como a fonte de
replicacdo sdo copias de leitura/gravacgéo.

* Occasionally connected: Nesta configuracdo, existe flexibilidade de conexéo e
transferéncia dos dados de e para uma origem primaria dos dados. Esta
configuracdo permite a conexdo dos usuarios a uma fonte de dados de modo a

sincronizar suas bases de dados locais. A figura 4.7 demonstra esta configuracao.

Target sarver
>
Source werver — |
read-only
target table
— ] Target server
readinwrite
source table
—
maad-anly
tangat table

Figura 4. 4. Data Distribution
Fonte: (IBM, 2000)
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Figura 4.5. Data Consolitation
Fonte: (IBM, 2000)
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Figura 4.6. Update Anywhere
Fonte: (IBM, 2000)
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Figura 4.7. Occasionally Connected

Fonte: (IBM, 2000)

O processo de replicagdo utiliza control tables - tabelas de contréle, que gerenciam as

requisicOes de replicacdo, logical servers - servidores l6gicos , que contém os componentes

replicados, a interface de administragcdo, os mecanismos de captura e de aplicacdo (IBM,

2000). Estes componentes sdo explicados abaixo:

Control Tables: o0s componentes da replicacdo utilizam as control tables para
comunicarem-se entre si e gerénciarem as tarefas de replicagdo. O mecanismo de
captura e troca (change-capture mechanism) utiliza as seguintes tabelas de
contréle: register table, unit-of-work table, pruning control table, critical section
table, warm start table, tuning parameter table e change data tables (IBM, 2000). O
programa de aplicacdo (apply program) utiliza as seguintes tabelas de contréle:
apply trail table, register table, subscription set table, subscription statements
table, subscription events table, subscription-targets-member table, subscription
columns table, unit-of-work table, and change data tables(IBM, 2000).
Logical Servers: Os componentes replicados residem em um servidor légico. Um
logical server refere-se a um banco de dados. Os tipos de logical servers sdo (IBM,
2000):
* Source server: que contém o mecanismo de captura de alteraces, as tabelas
de origem que serdo replicadas e as tabelas de contréle para o programa de

captura;
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e Target server: que contém as tabelas de destino;

* Control server: que contém as tabelas de contrdle do programa de aplicacéo.

O programa de aplicacdo pode residir em somente um dos servidores da rede.

Cada programa de aplicacdo é associado com um servidor de contrbéle que é

especificado quando o programa € inicializado (IBM, 2000).

Interfaces de administracéo: as interfaces de administracdo sdo utilizadas para

criar as tabelas de contrdle que armazenam o critério de replicacdo. As interfaces

disponiveis sdo: DB2 Control Center e DataJoiner Replication Administration

(DJRA) (IBM, 2000). O DB2 Control Center ¢ uma ferramenta de administracao

utilizada para administrar o ambiente do SGBD DB2.

Mecanismo de captura e aplicacdo: a solugédo para replicacdo de dados do DB2

utiliza este mecanismo para capturar dados, sendo: o capture program para a

captura de tabelas, e capture triggers para tabelas em banco de dados nédo IBM,

com excec¢do dos SGBD Teradata, Microsoft Access e Microsoft Jet (IBM, 2000).

* Programa de Captura: quando uma tabela de origem é uma tabela do SGBD
DB2, o programa captura as modificacdes feitas no banco de dados de origem.
Utiliza o log do banco de dados para capturar as trocas e armazena-as em
tabelas. O programa de captura é executado no servidor de origem (source
server).

* Programa de Aplicacdo: o programa de aplicacédo 1€ os dados diretamente das
tabelas ou visdes de origem para aplica-las nas tabelas de destino. Se as tabelas
de origem séo tabelas ndo IBM, o programa I os dados a partir de um apelido.
O programa de aplicacdo é executado, normalmente, no servidor de destino,
mas pode ser executado em qualquer servidor da rede. Cada programa de
aplicacdo é associado a um servidor de controle, que contém as tabelas de
contréle que tem as definicbes para os conjuntos de subscri¢des (subscription
sets).

Metodo de Comunicacéo entre os componentes de replica¢do: os componentes

de replicacdo sdo independentes. Os programas de captura, aplicacdo e as triggers

de captura atualizam as tabelas de controle para indicar o progresso da replicacéo

e coordenar o processo de atualizacbes (IBM, 2000). Os componentes

comunicam-se de modo diferente, dependendo se o servidor de origem é um

servidor DB2 ou ndo. Para a replicacdo entre servidores DB2, o programa de
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captura verifica as modificacGes através da leitura dos arquivos de log ou journal.
A partir disto, armazena as trocas em tabelas chamadas change data (CD) tables.
Em um determinado tempo, o programa de aplicagéo copia os dados para 0 banco
de dados de destino.

conceitos utilizados no sistema de replicagdo implementado no DB2 sé&o (IBM,

Replication Sources: uma fonte de replicagdo é uma tabela do usuario ou uma
visdo, a partir da qual os dados seréo replicados. Antes de iniciar a replicacdo dos
dados, deve ser definido uma replication source para descrever a informacao que
serd utilizada pelo mecanismo de troca-captura. As definicBes envolvem
especificar as colunas a serem replicadas e decidir se as atualizacGes serdo tratadas
como operagOes update ou operacOes insert e delete. Também € necessario
especificar:

* Colunas after-image e before-image: Uma coluna after-image contém o
valor dos dados da coluna na tabela origem depois dos dados serem
atualizados. Uma coluna before-image contém os valores da coluna de
origem antes dos dados serem atualizados. E necessario escolher se o
mecanismo de captura utilizard somente as colunas after-image ou ambas.
As colunas before-image séo Uteis para aplicacdes que requeiram realizar
auditoria ou operacdes de rollback;

* Copia full-refresh e differential-refresh: O programa de aplicacéo copia
os dados da origem para o destino utilizando coépia full-refresh ou
differential-refresh. A copia full-refresh implica nas operacOes de: deletar
todas as linhas da tabela de destino, ler todas as linhas da tabela de origem
e copiar as linhas para a tabela de destino. A coépia differential-refresh
copia somente os dados modificados para a tabela de destino;

* O nivel de deteccéo de conflitos se for utilizado: A deteccdo de conflito
refere-se ao uso de replicacdo onde as copias replicadas podem ser
modificadas, neste caso, uma mesma linha pode ser modificada na origem
e no destino durante o mesmo ciclo de replicacdo. O nivel de deteccéo
pode ser implementado de duas formas: Standard - onde 0 mecanismo de

aplicacdo pesquisa por conflitos em linhas ja capturadas; e o Enhanced -
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onde o programa de aplicacdo blogueia todas as tabelas de destino,
assegurando que todas as modificagdes foram checadas.
Substription sets: Um substription-set contém os atributos da replicacdo. Deve
ser criado definindo-se (IBM, 2000):
* Nome;
* Servidores de origem e destino;
* Qualificador para o programa de aplicacéo:
* Quando iniciar a replicacéo, a freqiiéncia e o uso de replicacdo por tempo,
por evento ou ambos;
* O uso de bloco de dados (data blocking), se utilizar grandes volumes de
trocas.
Os subscription sets devem ter um subscription set member, para cada tabela ou
visdo de destino. Quando criado, devem ser definidos os atributos (IBM, 2000):
* A tabela ou viséo de origem e destino;
* A estrutura da tabela ou visdo de destino;
* As colunas que serdo replicadas;
* As linhas que serdo replicadas.
Os subscription sets asseguram que todos os subscription-set members sdo
tratados igualmente durante a replicacéo.
Apply qualifier: o qualificador de aplicagdo associa um programa de aplicagéo
com uma ou mais subscription sets. E utilizado para identificar os registros do
servidor de contr6le que definem o trabalho de leitura de uma instancia do
programa de aplicagdo. Por exemplo: suponha-se que os dados em de uma tabela
A séo replicados utilizando cdpia full-refresh para uma tabela destino A, e os
dados da tabela de origem B séo replicados utilizando copia differential-refresh. A
definicdo de dois subscription sets - um para cada tabela, e o uso de apply
qualifiers separados permite que duas instancias do programa de aplicagéo
realizem a copia dos dados em tempos diferentes (IBM, 2000).
Data manipulation: A replicacdo pode ser realizada sobre um subconjunto da
tabela de origem. O uso de visbes permite reestruturar os dados ou pode ser
utilizado mecanismos de jungéo e unides.
e Subconjuntos de tabelas: O uso de particionamento da tabela permite

replicar somente um subconjunto das colunas da tabela de origem. Para
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replicar linhas deve ser utilizado uma clausula where quando da definicéo
do subscription-set member.

VisBes: O uso de visdes pode ser utilizado de modo a reestruturar as copias
dos dados.

Juncéo e Unido: Pode ser utilizado juncgdes e unides em tabelas destino, a
partir de tabelas de origem. Os tipos de junc¢des que podem ser utilizadas
sdo (IBM, 2000): Juncao simples sobre uma ou mais origens de replicacéo,
com uma possivel combinacdo com outras tabelas ou visdes que ndo sao
por si so origens de replicacdo; Juncdo simples sobre tabelas CCD que s&o
definidas como origem de replicacdo. O uso de juncdes e unides permite
manipular os dados de modo a: JuncBes de tabelas em um Unico destino;
Unido de tabelas em um Unico destino e; unido de tabelas para maltiplos

destinos.

e Target tables: Quando um substription-set member € definido, deve ser

especificado o tipo da tabela de destino que sera utilizado. Os tipos disponiveis
séo (IBM, 2000):

User copy tables: onde as coOpias sdo apenas para leitura, sem a adicéo de
colunas de controle;

Point-in-time tables: sdo tabelas somente para leitura, com uma coluna
timestamp adicionada. Quando as trocas sao replicadas, o valor da coluna
indica em que tempo a modificacéo foi realizada;

Aggregate tables: sdo tabelas somente para leitura que usam fungdes SQL
sobre as colunas (como SUM e AVG), de modo a computar resumos sobre
0 conteudo de todas as tabelas ou sobre as modificagdes realizadas. Os
tipos permitidos séo: base aggregate tables - que contém um resumo do
conteldo de uma tabela de origem, como, por exemplo, a média de
consumidores que uma empresa tem a cada més. Neste caso, a replicacéo é
realizada com o uso deste tipo de replicacdo; e change aggregate tables -
que lidam com as trocas feitas nas tabelas de contréle e ndo com o

contetdo das tabelas de origem. E utilizada para conhecer as modificacdes
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realizadas em um periodo de tempo, como, por exemplo, saber quantos
consumidores foram adicionados (insert) ou excluidos (delete);

e Consistent-change-data (CCD) tables: O contetido destas tabelas sdo dados
tornados permanentes (commited) e contém um indicador que demonstra
se a tabela de destino foi modificado com o uso de operagdes insert, delete
ou update e pode conter os dados antigos e os novos. Cada tipo de tabela
CCD tem um uso diferente e pode ser utilizada para coletar e manipular os
dados do seguinte modo (IBM, 2000):

e Preparar modificacdes para locais remotos: se existem muitos
destinos, o processo de replicacdo pode ser feito de modo que, ao
invés de replicar para todos os destinos, replicar da origem para
uma tabela CCD, e, a partir disto, replicar desta tabela para os
destinos. Este processo pode diminuir o tempo de transferéncia
sobre a rede de comunicacao;

¢ Replicar somente a modificacdo de uma linha para um destino. As
tabelas CCD podem reduzir a trafego sobre a rede e prevenir
atualizacOes feitas repetidamente sobre as mesmas linhas, em um
curto periodo de tempo;

e Coletar informacdes para auditoria;

e Atuarem como origem de troca de dados para mecanismos de
replicagéo que néo o programa de captura.

e Reéplica ou row-replica tables: S&o tabelas onde as aplicacbes podem
realizar atualizacbes. As modificacbes feitas sobre as réplicas sdo
replicadas para a tabela de origem e direcionadas para as outras réplicas;

e User tables: Ndo é permitido especificar uma tabela de usuario como
destino. Entretanto, na replicacdo update-anywhere, uma tabela de usuério
€, automaticamente, o destino para as réplicas ou row-replicas associadas.
A tabela do usuério é parent of the replica e as suas copias sdo dependent
replicas. A parent of the replica recebe atualizacdes de uma dependent
réplica e replica as trocas para outras dependent réplicas.

e Agendando atualizacBes: A aplicacdo das modificacbes pode ser realizada de
dois modos: Synchronous replication - onde as modificacdo sdo enviadas

continuamente e as trocas sdo tornadas permanentes (committed) no banco de
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dados de origem somente depois de replicadas para o banco de dados de destino. E
chamada de replicagdo real-time. Asynchronous replication - onde as
modificacGes sdo enviadas em estagios. Quando uma modificacdo é realizada
sobre um dado, ele é armazenado temporariamente, por um intervalo de tempo
pré-determinado, e enviado para o destino apods este tempo. Os modos de definir
as atualizacGes séo (IBM, 2000):
* Intervalo de tempo: Onde é selecionado uma data e hora para iniciar o
processo de replicacéo;
e Evento: Neste método, um evento é definido no subscription set e é
definido um tempo para o evento ser processado;
* On-demand: Este método utiliza o comando ANSSAT. Este comando
inicia os programas de aplicacao e captura e tem a propriedade de terminar

por eles mesmos, ao fim de um ciclo de replicagéo.

4.2 ScBD ORACLE

O banco de dados Oracle é uma colecdo de dados que é tratada como uma unidade.
Um banco de dados tem uma estrutura logica e uma estrutura fisica. A estrutura logica inclui
tablespaces, schema objects, data blocks, extents e segments. Um banco de dados é dividido
em tablespaces que sdo unidades logicas de armazenamento do banco de dados. Cada
tablespace tem um ou mais datafiles que armazenam fisicamente os dados (ORACLE,

1999c¢). A figura 4.8 apresenta esta divis&o.

Database

DATAILORA
4 Mb

Figura 4.8. Database e Tablespace
Fonte: (ORACLE, 1999¢)

Um schema é uma colecdo de objetos do banco de dados. Os schema objects sdo as

estruturas logicas que referenciam diretamente os dados do banco de dados. Incluem
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estruturas como tabelas, vis@es, sequéncias, stored procedures, sinbnimos, clusters e database
links (ORACLE, 1999c). Néo existe uma relagao entre um tablespaces e um schema, objetos
de um mesmo schema podem estar em diferentes tablespaces. Uma tabela (table) é a unidade
basica de armazenamento. Uma visao (view) é uma representacdo dos dados de uma ou mais
tabelas. Uma visdo materializada (materialized view) prové um acesso indireto aos dados
armazenado os resultados de uma consulta em um separado objeto do esquema. Uma
sequéncia (sequence) é uma listagem serial dos nimeros Unicos para as colunas numéricas de
uma tabela, uma sequéncia simplifica a programacdo de aplicacdes pelo fato de gerar
automaticamente valores numéricos Unicos para a linha de uma tabela ou mdaltiplas tabelas.
Uma unidade do programa (program unit) séo stored procedures, funcdes, pacotes, gatilhos e
blocos anénimos do banco de dados. Um sinbnimo (synonym) é um apelido para uma tabela,
visdo, sequéncia ou program unit. Os sindnimos séo utilizados para: esconder o nome real e 0
usuario do objeto, prover acesso publico ao objeto, prover transparéncia de localizagdo e para
simplificar os comandos sgl. Um indice é uma estrutura opcional associada as tabelas, que

incrementam o desempenho na busca dos dados (ORACLE, 1999c).

4.2.1 Replicacéo e Distribuicédo de Dados

Um sistema de banco de dados distribuido permite as aplicacfes acessarem dados de
bases de dados locais e remotas (ORACLE, 1999a). O sistema de banco de dados distribuido
suportado pelo SGBD Oracle prevé dois tipos de distribuicdo: Um sistema distribuido
homogéneo, onde todos os bancos de dados sdo Oracle; e um sistema distribuido
heterogéneo, onde, a0 menos um dos bancos de dados ndo € um banco de dados Oracle
(ORACLE, 1999a). Os termos sistema de banco de dados distribuidos (distributed database
system) e banco de dados replicado (database replication) sdo relacionados, mas distintos.
Num banco de dados distribuido, o sistema geréncia uma Unica cépia de todos dados e
sustenta objetos do banco de dados. Tipicamente, aplicacfes de banco de dados distribuidos
utilizam transac@es distribuidas para acessar dados locais e remotos e modificar o banco de
dados global em tempo real (ORACLE, 1999a). O termo replicacao refere-se a operacéo de
manter e copiar objetos do banco de dados em multiplos bancos de dados pertencentes a um
sistema distribuido (ORACLE, 1999a).

O conceito central em sistemas de banco de dados distribuidos é a criacdo de database

links (ORACLE, 1999a). O database links sdo conexdes entre dois servidores de bancos de
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dados que permitem aos clientes o acesso como se fossem um banco de dados ldgico
(ORACLE, 1999a). Um database link € um ponteiro que define uma comunicagdo de uma via
(one-way) entre dois SGBD. E definido como uma entrada no dicionario de dados. A conex&o
entre dois bancos de dados, A e B, por exemplo, é feita do seguinte modo: um cliente
conectado ao banco de dados A, para ter acesso ao banco de dados B, precisa utilizar um link
armazenado do banco de dados A. Esta informacéo ¢ valida somente para os usuario do banco
de dados A. Caso os usuarios do banco de dados B queiram ter acesso ao banco de dados A,
devem ter um link armazenado no banco de dados B. A figura 4.9 demonstra o uso de
database links.

Os database links séo referenciados no sistema através de nomes globais (Global Database
Names). Um global database name é um nome que identifica unicamente um banco de dados.
E formado por um prefixo que identifica o dominio da rede, especificado quando da criacio
do banco de dados, e pelo o nome do banco de dados. No exemplo abaixo, 0 nome global
MFTG.DIVISON3.ACME_TOOLS.COM ¢ formado pelo nome do banco de dados MFTG e
pelo dominio DIVISON3.ACME_TOOLS.COM. A figura 4.10 demonstra 0 uso de nomes

globais.
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Figura 4.9. Database Link
Fonte: (Oracle, 1999a)

Replicacdo € o processo de copiar e manter objetos do banco de dados em mdltiplas
bases de dados, constituindo um sistema de banco de dados distribuido (ORACLE, 1999b).
Os componentes de um sistema de replicacao sdo (ORACLE, 1999b):

* Replication Objects, Groups, and Sites: Os objetos que podem ser replicados

sdo chamados de replication objects. Os replication objects s@o objetos do banco
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de dados que existem em multiplos servidores em um sistema distribuido
(ORACLE, 1999b) . Num ambiente replicado, as trocas feitas em um objeto
replicado em um site sdo aplicadas nas copias em todos o0s outros sites. Os objetos

que podem ser replicados sdo:

e Tabelas;
e Indices;
¢ Visoes;

* Pacotes (Package) e Corpos de Pacotes (Package Bodies) ;
* Procedimentos (Procedures) e Fungoes;

* Gatilhos;

* Sequéncias (Sequences);

¢ Sindnimos.

Figura 4.10. Nomes Globas

* Replication Groups: O SGBD Oracle manipula os objetos replicados utilizando
os replication groups. Um replication group é um conjunto de objetos replicados,
logicamente inter-relacionados (ORACLE, 1999b). Os objetos de um grupo
replicado séo gerénciados em conjunto (ORACLE, 1999Db).

* Replication Site: Conforme ORACLE (1999b), um ambiente replicado suporta
dois tipos béasicos de locais: master site e snapshot site. Um site pode ser um
master site e um snapshot site ao mesmo tempo. Um replication group pode
existir em mdaltiplos replication sites. As diferencas entre um master site e um

snapshot site sdo:
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1. Um replication group em um master site € referenciado como master

group. Um replication group em um snapshot site é referenciado como
snapshot group. Cada master group tem um master definition site que é o
site que centraliza o contréle do grupo replicado e dos objetos replicados
do grupo;

Um master site contém um copia completa de todos os objetos em um
replication group enquanto que um snapshot site pode conter todos ou um
subconjunto das tabelas de um master group;

Todos os master sites em um ambiente de replicagdo multimaster
comunicam-se diretamente um com o0 outro de modo a propagar
continuamente as trocas nos dados e nos esquemas do replication group.
Um snapshot site contéem uma imagem (snapshot) dos dados da tabela em
um dado momento. Tipicamente, um snapshot site é atualizado
periédicamente de modo a sincroniza-lo com seu master site. Os snapshots
podem ser organizados em grupos de atualizagdo, de modo que a
atualizacao seja feita sobre um ou mais snapshot group e que eles sejam
atualizados ao mesmo tempo, assegurando que os dados de todos 0s
snapshots do grupo de atualizagdo correspondam a uma mesma

consisténcia transacional em um dado ponto de tempo.

* Tipos de Ambiente de Replicagdo: O SGBD Oracle suporta o0s seguintes
ambientes de replicacdo (ORACLE, 1999b):

Replicacdo Multimaster: A replicacdo multimaster, também chamada de
replicacdo ponto-a-ponto ou replica¢do n-way, permite que multiplos sites,
atuando como pontos iguais, gerénciem grupos de objetos replicados e que
cada site do ambiente de replicacdo seja um master site. As aplicacoes
podem atualizar qualquer tabela replicada em qualquer site. A figura 4.10
ilustra este ambiente.
Replicacdo Snapshot: Um snapshot contém uma cépia completa ou
parcial de uma tabela master de origem em um Unico ponto de tempo. Um
snapshot pode ser somente de leitura ou atualizavel. A replicagdo snapshot
tem os seguintes beneficios:

1. Permite acesso local, implementando tempo de resposta e

disponibilidade;
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2. Possibilita consultas offload no master site, pelo fato de que os
usuarios processam a consulta no snapshot local;

3. Implementa seguranca dos dados permitindo a replicagcdo de
subconjuntos dos dados da tabela principal.

Replicacdo Snapshot Read Only:: Este tipo de replicacdo prové

acesso somente de leitura dos dados da tabela originada de um

master site. As aplicacdes executam consultas nos snapshots

read-only, ndo necessitando de acesso a rede de comunicacdo e

contribuindo para a disponibilidade da rede. A figura 4.11 mostra

este modo de replicagéo.

Replication Replication
Group Gmup

Figura 4.11. Replicaciio Multimaster

Entretanto, para realizarem atualizagbes nos dados, necessitam
acessar a tabela do site master. Os beneficios da replicacdo
read-only séo:
1. Elimina a ocorréncia de conflitos, uma vez que as tabelas
ndo sdo atualizaveis;
2. Pode suportar replicacbes complexas, com as que
contenham um conjunto de operagdes ou que utilizem
clausulas CONNECT BY.
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Figura 4.12. Replicagio Snapshot Head Only
Fonte: (ORACLE, 1999h)

* Replicagdo Snapshot Updateable: Uma replicacdo snapshot
updateable permite que os usuarios realizem inser¢oes, atualizacédo
e exclusdes das linhas da tabela master de origem, realizando estas
operacdes na tabela snapshot. Um snapshot updateable pode conter
subconjuntos da tabela principal. A figura 4.13 demonstra esta
replicacdo. Um snapshot updateable deve fazer parte de um
snapshot group que a baseado em um master group de um master
site. Tem as propriedades:

1. Sé&o sempre baseados em uma Unica tabela;

2. Podem implementar atualizacdes incrementais (rapidas);

3. As trocas feitas em um snapshot updateable sdo propagadas
para a tabela master remota. Se necessario, as atualizactes
da tabela master podem ser refletidas em todos os outros
sites master;

4. A atualizagéo pode ser parte de um grupo de atualizacédo da
mesma forma que as atualizagdes dos snapshots read-only.

A replicacdo snapshot updateable tem os beneficios:
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1. Permite aos usuérios consultar e atualizar os dados
replicados localmente, mesmo quando desconectados do
site master;

2. Requer menos recursos que a replicacdo multimaster. Por
exemplo, um snapshot pode residir em um banco de dados
Oracle 8i Lite, que requer menos recursos de memoria e

disco que os requeridos por um Oracle 8i server.

Client epplicetions
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Snapshot < Replicate teble dete > Mastar
databash
database Fafresh

Figura 4.13. Replicagiio Snapshot Updateahle
Fonte: (ORACLE, 1999h)

* Configuragtes Hibridas:  As replicacbes multimaster e snapshot podem
ser combinadas em um ambiente hibrido. Uma configuracdo hibrida pode ter
um numero qualquer de sites master e multiplos sites snapshot para cada site
master. A figura 4.14 demonstra este tipo de replicacéo.

A diferenca entre as replicagdes sdo (ORACLE, 1999b):

* A replicacdo multimaster deve conter todos os dados da tabela que sera replicada.
A replicacdo snapshot pode conter subconjuntos da tabela principal;

* A replicacdo multimaster permite a réplica das modificacGes para cada transacéo
no momento em que as mesmas ocorram. As atualizacdes snapshot séo
configuradas, a propagacdo das mudancas de mdltiplas transagdes sdo mais
eficientes, sendo uma operacdo batch, mas que ocorrem em intervalos de tempo

menores,



90

Os sites master detectam e resolvem conflitos que ocorrem a partir de

modificacdes realizadas em multiplas copias dos mesmos dados.
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Figura 4.14. Replicacfio Hibrida
Fonte: (ORACLE, 1999h)
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A administracdo do ambiente de replicacdo é feita com o uso de ferramentas e informagdes
armazenadas no banco de dados, sendo (ORACLE, 1999b):

Oracle Replication Manager: é uma ferramenta de administracdo do ambiente de
replicacéo;

Replication Management API: constituido por um conjunto de interfaces de
programa de aplicacdo (Aplication Program Interface), que permitem encapsular
procedimentos e funcdes para configurar um ambiente de replicacéo;

Replication Catalog: cada master site e snapshot site tem um catadlogo de
replicacio. E composto por um conjunto de tabelas de dicionario de dados e
visdes que mantém informacdes sobre os objetos replicados e grupos de replicacdo
de cada site;

Distributed Schema Management: num ambiente replicado, todos 0os comandos
DDL devem ser executados utilizando o replication manager ou 0 pacote
DBMS_REPCAT. Quando é utilizada uma destas interfaces, todos 0s comandos

séo replicados para os sites participantes do ambiente de replicacéo.
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4.3 ScBD INGRES

A arquitetura do SGBD Ingres tem os seguintes componentes (CA, 1999a):

O Ingres tools: constituido pelos aplicativos que os usuarios utilizam para
acessar e utilizar o banco de dados. Estas ferramentas incluem os aplicativos
Query-By-Forms, Report-Writer e o Terminal Monitor. Quando o usuario
acessa um banco de dados através destas ferramentas, um processo de
comunicacdo é criado e iniciado com o servidor do banco de dados. As
informagdes necessérias para estabelecer a conexdo sdo providas pelo
componente General Communication Facility;

O Ingres Database Management System Server: A arquitetura do SGBD Ingres
permite diversos usuarios acessarem o banco de dados atraves de conexdes a
um ou mais processos do banco de dados. O servidor do banco de dados é um
processo  multi-threaded daemon que executa operagfes assincronas de
entrada/saida. O servidor do banco de dados consiste dos componentes (CA,
1998a):

* Abstract Data Type Facility (ADF): Responsavel por toda a
manipulagdo que envolva tipos de dados. Este componente manipula
numeros de ponto flutuante, strings de caracteres, inteiros e todas as
operacdes de conversdo e comparagéo entre os dados;

e Data Manipulation Facility (DMF): Geréncia a interface para
armazenamento em disco, bem como as estruturas de armazenamento
dos dados (hash, heap, isam, etc.). Utiliza o sistema de logging e
locking para controlar o processamento das transagoes;

* Optimizer Facility (OPF): Seleciona o melhor plano para otimizacao de
consultas. E responsavel pela conversio das arvores de consulta em um
plano de execucdo de consultas;

* Parser Facility (PSF): Converte as consultas do modo texto para o
formato interno, utilizando informacbes do catalogo e informacgoes

sobre a estrutura das tabelas e chaves;
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Query Execution Facility (QEF): Executa os planos de execucdo de
consultas e os utilitarios do banco de dados. Manipula as consultas,
transacgdes e cursores;

Querty Storage Facility (QSF): Prové o0s recursos para
compartilhamento de memoria utilizando locais temporarios ou
permanentes para armazenar arvores de consulta e planos de consultas;
Relation Description Facility (RDF): E o ponto central de informagcdes
sobre as tabelas. E utilizado pelos componentes Star, PSF e OPF;
System Control Facility (SCF): E o coordenador central que geréncia
as sessOes baseadas nas requisicdes dos clientes. Coordena as acdes
sobre as operagdes envolvidas no processamento da consulta, incluindo
monitoramento de therads e switching. E responsavel pelo acesso aos
recursos compartilhados como semaforos do sistema operacional e

memoria.

* O Logging and Locking System: Coordena o bloqueio, recuperacdo e geracao

de logs do banco de dados (journaling). Composto pelos componente:

Lock manager: Responsavel por controlar o acesso concorrente ao
banco dados;

Logging facility: Implementa um log de transagdes “write-ahead” para
gerénciar as transacfes. Assegura que 0s registros de log sdo gravados
de modo a tornar possivel os processos de recuperacdo e de
arquivamento. Este processo é compartilhado por todos os servidores
do ambiente de banco de dados;

Recovery process: Responsavel pela manipulacdo dos processos de
recuperacdo em caso de ocorréncia de falhas. Esta facilidade é
compartilhada por todos os servidores do ambiente;

Archiver process: Cada instalacdo tem um Unico processo responsavel
por copiar a histéria de operagdes realizadas na base de dados
(Journaled databases) do arquivo de log de transagdes para 0s arquivos
de jornal (journaled files). Os arquivos de jornal contém um
subconjunto de informagdes do arquivo de log de transacdes associadas

com um banco de dados especifico;
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Transaction log file e optional dual log file: cada instalagdo contém um
arquivo de transacdes e um arquivo opcional segundo arquivo de log.
Contém informag6es sobre todas as transages em aberto e € utilizado
para restaurar o banco de dados na ocorréncia de falhas;

Outros arquivos de log: utilizados por processos do banco de dados, de
modo a isolar os erros relacionados a estes, como, por exemplo, erros

de comunicagéo;

* A General Communications Facility: Geréncia a comunicacdo entre todos 0s

componentes do banco de dados. E composto por trés elementos:

arquitetura do sistema.

Name server: Existe um Gnico nome de servidor para cada instalacéo.
Prové informagBes que permitem aos usuarios conectarem-se aos
servidores do banco de dados locais e remotos;

Communications server: E um processo daemon que prové os
elementos de comunicacdo sobre a rede. Uma instalagdo pode ter
diversos processos de comunicacao;

General Communications Architecture (GCA): E responsavel por
manter os processos de conexdo de uma mesma instalagdo local. E
utilizada pelas ferramentas do Ingres, pelo servidor do banco de dados,
pelos servidores Star e pelas bibliotecas associadas ao uso de SQL

embutido.

4.3.1 Replicacéo e Distribuicédo de Dados

O SGBD Ingres utiliza um gerénciador de dados distribuidos chamado de STAR que
adiciona a capacidade de gerénciar um sistema de banco de dados distribuido (CA, 2000). O
método de acesso aos dados é obtido a partir do recebimento de requisi¢des, pelo servidor

Star, que controla o envio da mesma para o banco de dados local. A figura 4.15 mostra a

Caso um dos banco de dados local ndo seja Ingres, o componente Enterprise Access é

utilizado para realizar a comunicagdo com o Star. Para criar um banco de dados distribuido é

a. Registro: O registro descreve a conexao ldgica (link) entre um objeto do banco

de dados distribuido e um objeto do banco de dados local;
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Figura 4.15. Arqutetura do Star
Fonte: (CA, 2000)

b. Propagacdo: A propagacdo tem o objetivo de registrar as tabelas que fazem
parte do ambiente de distribuicdo. A propagacdo pode ser feita de trés modos
(CA, 2000):

1) Registrando tabelas existentes no banco de dados local, utilizando o
comando register as link;

2) Criando tabelas com registro automatico no banco de dados
distribuido, utilizando o comando create table;

3) Criando tabelas locais e registrando-as no banco de dados
distribuido.

c. Catalogos: Quando um banco de dados distribuido é criado sdo gerados
catalogos para coordenar o acesso aos dados. Os catalogos sdo um conjunto de
informacdes relativas ao banco de dados distribuido;

d. Tipos de Objeto: Os objetos que podem ser distribuidos sdo: tabelas, visGes,
procedimentos e indices.

Um banco de dados distribuido tem os seguintes componentes (CA, 2000):

e Um banco de dados coordenador - CDB (Coordinator Database) que tem a
funcdo de manter os catélogos utilizados pelo servidor Star para manter o0s
dados entre os objetos distribuidos. Quando um usuario solicita uma

informagdo, o servidor acessa o0 banco de dados coordenador e o banco de
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dados associado, através do servidor de banco de dados local para coletar a
informacdo requerida.

* Um catdlogo com as definicdes da instalacdo de cada banco de dados
distribuido e do banco de dados coordenador, além de informaces utilizadas
para o0 processamento das consultas.

» Especificagdes opcionais do usuario sobre links a dados de outros bancos de
dados.

O processo de replicacdo do SGBD Ingres difere da distribuicdo de dados realizada pelo
aplicativo Star. O aplicativo Star tem o0 objetivo de manter dados entre dois ou mais bancos
de dados distribuidos. No processo de atualizacdo, o banco de dados local e os bancos de
dados remotos sdo bloqueados até o término do procedimento. O aplicativo de replicacédo de
dados do Ingres- Ingres/Replicator, atualiza o banco de dados local de modo assincrono e,
apos, bloqueia os bancos de dados remotos até o termino do procedimento. Assim, 0 uso da
replicacdo gera aumento do desempenho (CA, 1998c). Os produtos necessarios para
implementar um ambiente de replicacdo sdo (CA, 1998c¢):

* O servidor de banco de dados local: Necessario para interpretar e manipular as
requisicoes;

e O componente Ingres/Net: Necessario para acessar 0s dados dos nds remotos,
constituindo-se em uma interface com o protocolo de rede. A figura 4.16

mostra 0s componentes de um ambiente de replicacdo do Ingres.
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Datacom/DB
Databasza

Figura 4.16. Arquitetura de Replicacéio
Fonte: (CA, 1998¢)
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O processo de replicacdo utiliza um Consistent Distributed Data Set (CDDS), responsavel
por provér um método para definir a agrupar os dados que sdo partes do banco de dados
global ou partes dos bancos de dados que séo replicados entre os sites (CA, 1998c). Pode ser
composto por:

a) Todo o banco de dados;

b) Subconjuntos de tabelas - particionamento vertical e horizontal.

A propagacdo dos dados é feita com base em um caminho (path) que pode ser de trés tipos:

a) Origem: Sendo o banco de dados onde a tabela foi modificada;

b) Local: O banco de dados que propaga a mudanca para o destino;

c) Destino: O banco de dados que recebe a troca.

Os tipos de replicacdo determinam como a replicagdo ocorre e como as colisdes séo

detectadas. Os tipos de replicacdo suportados sao:

a) Full peer: Neste modo, os sites de destino tem a capacidade de utilizar
plenamente o processo de replicacdo e de manter as tabelas ocultas, tabelas de
dados e processos de entrada e distribuicdo. Neste modo, cada tabela tem uma
tabela oculta contendo informagdes necessarias para propagar as modificacdes
e monitorar as trocas nos dados. Quando uma troca € aplicada a uma tabela,
um registro € gerado na tabela oculta associada;

b) Read-only protegido: Neste modo, o destino tem informacdes para detectar
colisBes entre as copias dos dados. Os usuarios ndo podem modificar os dados;

c) Read-only sem protecdo: Neste modo, ndo existe protecdo quanto a
modificacOes realizadas nas tabelas replicadas. As colisdes ndo sdo detectadas
e ndo sédo mantidos informag0es sobre a tabela destino.

Diversas combinacdes de ambientes de replicacdo podem ser configuradas. Os tipos

principais sdo (CA, 1998c):

* Replicacdo Central-to-Backup: Este tipo tem o objetivo de criar um banco de
dados de emergéncia. A figura 4.17 mostra este tipo de replicacéo;

* Replicacdo Peer-to-Peer: Neste modelo, cada servidor é autbnomo no seu site,
sendo que cada site tem as mesmas informagBes sobre as cOpias do banco de
dados geral. A figura 4.18 mostra este modelo;

* Replicacdo em Cascata: Neste modelo, um banco de dados de origem envia
cdpias para outro banco de dados. Este banco de dados de destino, por sua vez,

copia os dados para outro banco de dados. A figura 4.19 ilustra este modelo;
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Full Peer
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Database

Ingres/Net

Remote
DEMS

Remote
Database

Read-Only

Figura 4.17. Rephicacio Central-to-Backup
Fonte: (CA, 1998¢)

* Replicagdo Central-to-Branch: Neste modo, subconjuntos dos dados de um
banco de dados central sdo enviados para as ramificaces. Este modelo permite
que as ramificacGes (branch) realizem modificacdes nos dados e enviem os dados

de volta para o banco de dados central. A figura 4.20 demonstra este modelo;

Full Peer
— s ™y

—

Databasze

\_T_/

Ingres/Net

DBMS

Database

Full Peer

Figura 4.18: Replicacio Peer-to-Peer
Fonte: (CA, 1998¢)
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Replicacdo Hub-and-Spoke: Neste esquema, o banco de dados central (hub) tem
uma relacdo peer-to-peer com cada um dos banco de dados do raio (spoke). A
replicacdo é feita em cascata, onde cada spoke recebe dados replicados quando o

banco de dados central ou qualquer banco de dados do raio é manipulado. A figura
4.21 mostra este modelo.

Replicator
BeT Ver

Figura 4.19. Rephcaciio em Cascata
Fonte: {(CA, 1995¢)

Figura 4.20. Replicaciio Central-to-Branch
Fonte: (CA, 1998¢)

Ingres/MNet




99

Replicator
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Replicator
Server

Replicator
Sardar

Replicator
Sarver

Figura 4.21. Rephicacio Hub-and-Spoke
Fonte: (CA, 1995¢)

4.4 SGBD Sybase ASE

O sistema de gerencia de banco de dados Sybase é composto por (SYBASE, 1997):

Um banco de dados master: Responsavel por controlar a operagdo e armazenar
informacdes sobre 0s usuarios e suas bases de dados;

Um banco de dados modelo: Este banco de dados prové modelos para novos
bancos de dados dos usuarios. Quando um banco de dados é criado, uma copia
do banco de dados modelo é gerada. O banco de dados modelo contém as
tabelas do sistema necessarias para cada banco de dados do usuario. O novo
banco de dados pode ser customizado pelo usuério adicionando tipos de dados,
regras, usuarios e privilégios de acesso;

Um banco de dados de procedures: Os procedimentos do sistema séo
armazenados no banco de dados systemprocs. Quando um usuario executa um
procedimento que inicia com “sp_”, o servidor busca o procedimento no banco
de dados do usuéario e, caso nao encontre, no banco de dados de
procedimentos.

Um banco de dados temporario: O banco de dados temporario - tempdb, prové
uma area de armazenamento temporaria para tabelas e outros trabalhos

temporarios.
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4.4.1 Replicacédo e Distribuicdo de Dados

A replicacdo e distribuicdo de dados no SGBD Sybase ASE utiliza um conjunto de
componentes para implementar um ambiente de replicagdo de dados. Os componentes sdo
(SYBASE, 1995):

1) Replication Server: Responsavel por coordenar as atividades de replicacdo para 0s

servidores locais. As principais tarefas séo:

a) Receber modificacdes dos dados do banco de dados local e distribui-las
para 0s outros sites;

b) Receber modificagdes dos dados de outros servidores e aplicar as
modificagcbes no banco de dados local e envia-las para 0s outros
servidores.

O Replication Server System Database (RSSD) € um banco de dados que contém
as tabelas do sistema para o servidor de replicagdo (Replication Server). Cada
servidor de replicacdo requer um RSSD e cada RSSD mantém as tabelas do
sistema para um servidor de replicacao;

2) SQL Server ou Data Server: Um servidor SQL geréncia os banco de dados que
contém os dados originais ou replicados. Os clientes utilizam o SQL Server para
armazenar e recuperar dados, e para processar transagoes;

3) Replication Agent ou Log Transfer Manager: Este componente notifica o servidor
de replicacdo das acbes no banco de dados que devem ser replicadas para outros
bancos de dados;

4) Aplicacéo Cliente: E um aplicativo que acessa os dados de um servidor;

5) Replication Server Manager (RSM): Permite monitorar os servidores de dados, 0s
servidores de replicacédo e configurar o ambiente de replicacéo.

A figura 4.22 mostra os componentes de um sistema de replicagéo.

O processo de configuracdo um ambiente de replicacdo requer um conjunto de
configuracdes antes do processo de replicagdo poder ser iniciado. Os componentes requeridos
para configurar o ambiente de replicacdo séo (SYBASE, 1995):

1D Server: E um servidor de replicacio que registra todos os servidores e banco de
dados do ambiente de replicacéo;

» Especificacdo de um RSSD e um LTM: RSSD é o banco de dados que mantém as

tabelas do sistema. O LTM ¢é o gerenciador dos logs;
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Figura 4.22. Componentes do Sistema de Feplicaciio

Fonte: (SYBASE, 1995)

e Um arquivo de interfaces: Contendo as defini¢cdes de rede para os servidores do

sistema de replicacdo. O arquivo de interface contém:

ID Server,

Servidor de Replicacgéo;

O RSSD SQL Server para este servidor de replicagéo;

O RSSD LTM para este servidor de replicacao;

Os servidores de dados que geréncia os bancos de dados;

Um Backup Server para copiar o banco de dados SQL Server;

Os LTMs para os bancos de dados gerénciados por este servidor;

Os Servidores de Replicacdo em outros sites que geréncia os banco de
dados que sdo replicados para este servidor;

Outros Servidores de Replicacdo com os quais este servidor tem rota.

* Particbes: O servidor de replicagdo armazena mensagens destinadas para

servidores de dados ou para outros sites em particdes.

O modelo mais simples de replicacdo de dados é a distribuicdo de dados de um banco

de dados priméario para um ou mais banco de dados replicados (SYBASE, 1995). Neste

modelo as copias replicadas sdo somente para leitura (read-only). A figura 4.23 apresenta este

modelo. Os clientes dos sites remotos podem realizar atualizaces nos dados do site primario

utilizando fungdes. Estas fungdes sdo criadas com o objetivo de enviar stored procedures para

0 banco de dados primario ou para os banco de dados replicados. Existem dois tipos de

funcoes:
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a) Funcgdes Applied: executadas no banco de dados primario e que afetam o0s
dados primérios. O servidor de replicacdo propaga o procedimento, aplica a
mudanca nos dados de modo assincrono nos sites replicados;

b) Funcdes Request: executadas nos banco de dados replicados e que modificam
0s dados no site primario. S&o usadas por aplicaces remotas para modificar os

dados no site primario.

[>
OLTP appllutlu:; @
D+

Decison-support applications

Updates to primary dalabase
wia request function delivery

Replication
Server

[P

p) é)k

OLIP applications Hemole sites Decision-suppor applicaions

2
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W
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Figura 4.23. Replicaciio de Dados com Capia Primaria

Foute: (SYBASE, 1995)

Outras estratégias de replicacdo podem ser implementadas, principalmente (SYBASE, 1997):
e Mapear Nomes de Tabelas e Colunas com String de Fungfes: As strings de funcdes
podem ser utilizadas para traduzir o nome de tabelas e colunas para um nome de

tabela replicada. Este modelo é util se no site existem aplicacBes de clientes que
utilizam diferentes tabelas e nomes de colunas que sdo definidas pela definicdo da
replicacdo dos dados primarios. Estas funcdes podem ser customizadas permitindo ao
servidor de replicacdo manter os dados em tabelas e ndo requerendo a modificacdo das

aplicacdes;
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Criar projec@es com string de fungdes: Este modelo é utilizado no caso do site remoto
ndo necessitar de todas as colunas da tabela priméria. A projecdo de um subconjunto
de colunas de uma tabela pode otimizar o uso de recursos de rede e armazenamento,
atraves da distribuicao de partes dos dados;

Replicar tabelas com mdaltiplos fragmentos priméarios: Um fragmento primério € um
segmento horizontal de uma tabela que contém a versdo original de um conjunto de
linhas. AtualizacBes sdo aplicadas a esta primeira versdo e distribuidas para os sites

que tem copias dos dados. A figura 4.24 apresenta este modelo.
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Prirmary Fragments

Figura 4.24. Tabela com Multiplos Fragmentos Prumanios

Fonte: (SYBASE, 1997)

Os modelos de aplicacGes baseados em multiplos fragmentos sdo (SYBASE, 1997):

a) Distribuicdo de fragmentos primarios: Neste modelo as tabelas de cada site
tem cépias primarias e coOpias replicadas. Atualizagdes sobre as coOpias
primarias sdo distribuidas para os outros sites. Atualizacbes em copias
ndo-primarias sdo recebidas dos sites primarios. A figura 4.25 apresenta este
modelo;

b) Rollup corporativo: Este modelo contém multiplos fragmentos mantidos em
sites remotos e consolidados em um Unico site, agregando tabelas replicadas

em um site central. A figura 4.26 apresenta este modelo;
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c) Rollup corporativo redistribuidos: Este modelo € o0 mesmo do modelo anterior,
com excecdo gue a tabela consolidada € redistribuida. A figura 4.27 mostra

este modelo;

Figmra 4.25. Distribuicéio de Fragimmentos Primarios
Fonte: (SYBASE, 1997)

e ~
(hli;ag:x\_"“‘-\-\_.__\_'_,_,_,-:-"“f _,-""-'_'_H__ -
e
s
— ¥
_.'-ﬂ'-"_ _"-\.._\_\_H_ s o~

-~ .

/- ~, y
( @ﬁ_ﬁ} A
< A

Figura 4.26. Distribwicéio de Fragmentos Primdrios com
Rollup Corporativo
Fonte: (SYBASE, 1997)
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Figura 4.27. Distribuicéio de Fragmentos Primarios com
Rollup Corporative Re-disttibuido
Fonte: (SYBASE, 1997)

Criar aplicagdes warm standby: Uma aplicacdo warm standby é uma aplicacdo do
servidor de replicacdo que mantém um par de banco de dados SQL Server, um com
fungdes para ser uma copia standby do outro. Os clientes atualizam o banco de dados
ativo e o servidor de replicacdo mantém no banco de dados standby copias dos dados.
No caso de falha do banco de dados ativo, o banco de dados standby pode ser ativado
e utilizado pelas aplicaces cliente, sem interrupcao;

Utilizar fungdes de replicacdo: Com este modelo podem ser executados
procedimentos armazenados em outro banco de dados. Estas fungbes permitem
replicar a execucdo de procedimentos (stored procedures) para outros sites, e
implementar desempenho pela replicacdo de comandos e parametros do procedimento
que realizou as mudancas;

Replicar multiplas copias de tabelas num site: Este modelo é utilizado para manter
diversas cOpias de tabelas replicadas em um Unico site. Pode ser utilizado, por
exemplo, por aplicagdes OLAP;

Criar aplicacOes de atualizagdo local: Este modelo permite que aplicagfes de sites
remotos vejam as atualizacdes realizadas antes do sistema de replicacao retorna-las do
site primario. Por exemplo, uma aplicacdo atualiza uma tabela em um site remoto,
clientes de outros sites podem visualizar os resultados da transagdo mesmo que o site

primario ndo esteja acessivel. Neste caso, as atualizagdes realizadas no site local sdo
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enviadas para os sites e, ap0Os atualizada com sucesso no site primario, distribuidas

para site remotos, incluindo o site onde a transagéo foi originada.

4.5 AMBIENTE DE IMPLEMENTAGAO

O ambiente de realizacéo das analises é composto por:

Trés servidores compostos por computadores Pentium I11 de 650 Mhz, 128 Mb
de memodria ram e disco de 20 Gb e placa de rede ethernet 100 Mbit/s.
Executando sob sistema operacional Red Hat Linux 6.2;

Uma estagéo cliente, composta por um computador Pentium Ill de 650 Mhz,
128 Mb de memdria ram e disco de 20 Gb e placa de rede ethernet 100 Mbit/s.
Executando sob sistema operacional Microsoft Windows 98;

A interligacdo dos equipamentos por meio de um hub de 100 Mbits/s, com
cabeamento de rede padrao 568b;

Desenvolvimento do aplicativo utilizando o ambiente de desenvolvimento
NetExpress 3.0, versdo universitaria, desenvolvido pela MicroFocus Corp.,
gerando cddigo fonte na linguagem cobol;

Utilizacéo de drivers de ODBC para a interligacdo aplicativo-banco de dados,

fornecidos pelos desenvolvedores dos SGBDs.

A instalacéo e configuracdo do ambiente de testes obedeceu ao seguinte critério:

a
b.

C.

> @

Instalagdo do sistema operacional nos servidores;

Instalagdo dos SGBD nos computadores servidores;

Configuracdo do SGBD de cada servidor;

Instalacéo e configuracdo do SGBD cliente e driver de ODBC no computador
cliente;

Criacdo do banco de dados e das tabelas em cada site;

Configuragdo do software cliente para acesso aos sites;

Insercdo dos dados e validagdo do acesso aos bancos de dados;

Criacéo e configuragdo do SGBD distribuido nos servidores;

Configuracdo do software cliente para acesso ao banco de dados distribuido;

Realizagédo dos testes.
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4.5.1 Configuracao do Sistema Operacional Linux Red Hat 6.2

O sistema operacional Red Hat 6.2 é configurado como um servidor customizado (custom
server), opcdo que permite a escolha dos pacotes a serem instalados. Os pacotes que foram
instalados no sistema estéo relacionados no anexo E. Os servidores receberam nome, nome de
dominio e endereco IP fixo. Foram cadastrados grupos e usuérios para cada banco de dados,
sendo a configuracao:

Servidor 1:
Nome: serverl
Dominio: edu.br
Endereco IP: 192.168.0.251

Arquivo de configuracéo de rede: /etc/hosts

127.0.0.1 | ocal host .| ocal domai n | ocal host
192.168.0.251 serverl.edu. br serverl
192.168. 0. 252 server2.edu. br server2

192. 168. 0. 253 server 3. edu. br server3

Arquivo de grupos (relacdo dos relativos aos banco de dados): /etc/group

kmem x: 9:i ngres
oper: x: 501: oracl e

dba: x: 502: or acl e

i ngres: x:503:ingres
db2f admil: x: 105:

db2i adml: x: 104: db2as
db2asgr p: x: 106: db2i nst 1

Sybase: x: 506:

Arquivo de usuarios (relacdo dos relacionados aos BD): /etc/passwd

or acl e: x: 500: 500: : / horre/ or acl e: / bi n/ bash
I ngres: x: 501: 9::/home/i ngres:/bin/sh
sybase: x: 505: 506: Sybase ASE DBA account:

[ opt/ sybase-11. 9. 2:/ bi n/ bash
db2f encl: x: 506: 105: : / hone/ db2f enc1: / bi n/ bash
db2i nst 1: x: 507: 104: : / hone/ db2i nst 1: / bi n/ bash

Db2as: x: 508: 106: : / hone/ db2as: / bi n/ bash

Sistema de arquivos e diretorios de instalacdo dos bancos de dados: /home

dr wxr - Xr - x 3 db2as db2asgrp 4096 Dec 11 14: 05 db2as

dr Wxr - Xr - X 2 db2fencl db2fadnl 4096 Dec 11 14: 04 db2fencl

dr wWxr - Xr - X 6 db2i nst1 db2i adnml 4096 Dec 11 14:50 db2instl

drwx------ 13 ingres krmem 4096 Dec 17 15:06 ingres

dr wx------ 51 oracle oi nstal | 4096 Dec 26 14:03 oracle

dr wWxr wxr - x 2 sybase r oot 4096 Dec 5 20:27 sybase
Servidor 2:

Nome: server2

Dominio: edu.br



Endereco IP: 192.168.0.252

Arquivo de configuracéo de rede: /etc/hosts

127.0.0.1 | ocal host. | ocal domai n | ocal host
192.168.0.251 serverl.edu. br serverl
192.168. 0. 252 server2.edu. br server2

192. 168. 0. 253 server 3. edu. br server3

Arquivo de grupos (relacdo dos relativos aos banco de dados): /etc/group

kmem x: 9:i ngres

dba: x: 500: or acl e
oinstall:x:501:oracle

i ngres: x:502:

db2f admil: x: 105:

db2i adml: x: 104: db2as

db2asgr p: x: 106: db2i nst 1, db2i nst 2
db2i adnmR: x: 101: db2as
sybase: x: 506:

Arquivo de usuarios (relacdo dos relacionados aos BD): /etc/passwd

or acl e: x: 500: 500: : / hone/ or acl e: / bi n/ bash

i ngres: x:501:9::/hone/ingres:/bin/sh

sybase: x: 505: 506: Sybase ASE DBA account :
/ opt/ sybase-11. 9. 2:/ bi n/ bash

db2f encl: x: 507: 105: : / hone/ db2f enc1: / bi n/ bash

Db2i nst 1: x: 508: 104: : / horre/ db2i nst 1: / bi n/ bash

Db2as: x: 509: 106: : / honre/ db2as: / bi n/ bash

Sistema de arquivos e diretorios de instalacdo dos bancos de dados: /home

dr wxr -
dr wxr -
dr wxr -

dr wxr -
dr wxr wxr wx

Xr =X 3 dh2as db2asgrp 4096 Jul 19 16:08 db2as
Xr =X 2 db2fencl db2fadnil 4096 Jul 19 16:07 db2fencl
Xr - X 6 db2instl db2iadnl 4096 Jul 28 15:21 db2instl
---- 13 ingres kmem 4096 Mar 28 2001 ingres
XT WX 51 oracle oi nstal | 4096 Jul 27 13:05 oracle

2 sybase sybase 4096 Jul 6 19:19 sybase

Servidor 3:

Nome: server3

Dominio: edu.br
Endereco IP: 192.168.0.253

Arquivo de configuracdo de rede: /etc/hosts

127.0.0.1 | ocal host .| ocal domai n | ocal host
192. 168. 0. 253 server 3. edu. br server3
192. 168. 0. 252 server2.edu. br server2

192.168. 0. 251 serverl.edu. br serverl

Arquivo de grupos (relacdo dos relativos aos banco de dados): /etc/group

kmem x: 9:i ngres

dba: x: 500: or acl e

i ngres: x:502:ingres

oi nstall:x:501:0oracle
sybase: x: 503: sybase
db2f adml: x: 102:

db2i adml: x: 101: db2as
db2asgr p: x: 103: db2i nst 1

Arquivo de usuérios (relacdo dos relacionados aos BD): /etc/passwd
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or acl e: x: 500: 500: : / horre/ or acl e: / bi n/ bash
i ngres: x:501:9::/hone/ingres:/bin/sh
sybase: x: 505: 503: Sybase ASE DBA account:

[ opt/ sybase-11. 9. 2:/ bi n/ bash
db2f encl: x: 506: 102: : / hone/ db2f enc1: / bi n/ bash
db2i nst 1: x: 507: 101: : / hone/ db2i nst 1: / bi n/ bash
Db2as: x: 508: 103: : / horre/ db2as: / bi n/ bash

Sistema de arquivos e diretorios de instalacdo dos bancos de dados: /home

dr wxr - Xr - x 3 db2as db2asgrp 4096 Dec 27 13:49 db2as

dr wxr - Xr - x 2 db2fencl db2fadnl 4096 Dec 27 13:49 db2fencl

dr wxr - Xr - x 6 db2i nstl db2i adnl 4096 Dec 27 13:56 db2instl

dr wxr Wxr wx 13 ingres kmem 4096 Dec 17 16:52 ingres

drwx------ 49 oracle dba 4096 Dec 26 14:05 oracle

dr wxr - xr - X 2 sybase sybase 4096 Jan 14 18:13 sybase
ConcLusAo

Este capitulo investiga os sistemas de geréncia de banco de dados objetos da analise e

apresenta as suas caracteristicas funcionais. Enfatiza o estudo do ambiente de distribuicdo e

replicacdo implementado por cada SGBD e apresenta os modelos de distribuicéo e replicacdo

de dados suportados.

Os SGBD analisados apresentam semelhancas no modo de implementar o ambiente

de replicacéo e distribuicdo, basicamente consistindo de:

a)

b)

d)

e)

f)

Um aplicativo responsavel por configurar o ambiente de replicacdo e
distribuicdo, conexdes entre as bases de dados, usuarios locais e remotos, tipos
de replicacdo e distribuicdo, tabelas a serem distribuidas e/ou replicadas ;

Um modulo do SGBD responsavel por gerénciar - capturar e aplicar, as
mudancas nos dados e manter a integridade das cOpias entre o0s sites;

Um mddulo responsavel por configurar as conexdes ou ligacdes logicas entre
os sites participantes do ambiente de replicagdo e/ou distribuicdo, sob o
protocolo TCP/IP;

A possibilitadade de implementar a distribuicdo de tabelas completas e a
replicacdo de tabelas completas ou subconjuntos (fragmentos) das tabelas;

A replicacdo de tabelas com possibilidade de atualizagdo ou para consulta
(read-only);

A implementacdo da propagacdo das alteragdes nos dados para os sites
participantes da replicacdo por intervalo de tempo ou associada a

procedimentos armazenados no banco de dados.



5 ANALISE DAS PROPRIEDADES DE TRANSPARENCIA DE LocALIzACAO, NOMEACAO E

REepLICACAO

INTRODUCAO

Este capitulo desenvolve duas analises. A primeira analise avalia os sistemas de
geréncia de bancos de dados com relacdo as propriedades de transparéncia de
localizacdo e de nomeacdo dos SGBD distribuidos. E investiga 0 modo como sao
implementados estas propriedades nos sistemas de banco de dados analisados. O
ambiente para a realizacdo desta analise é composto por trés bases de dados interligadas
por uma rede local. Nesta anélise os sistemas de geréncia de banco de dados devem
oferecer recursos para esconder do usuario os detalhes quanto a localizacdo fisica dos
dados (transparéncia de localizacdo) e os nomes dos objetos do banco de dados - em
especifico da tabela utilizada para os testes (transparéncia de nomeacéo). O fato de que
as bases de dados estdo distribuidas sobre uma rede de comunicacdo faz com que
necessitem utilizar algoritmos para a otimizacdo de consultas distribuidas, conduzindo
a uma avaliacdo do desempenho de cada SGBD na realizagdo de consultas distribuidas.
Esta avaliacdo é desenvolvida através de um aplicativo que realiza as consultas e relata
o tempo dispendido, sendo o resultado apresentado em tabelas comparativas.

A segunda andlise tem o objetivo de avaliar a implementacdo de um ambiente de
replicacdo dos dados. Investiga os recursos do sistema de geréncia do banco de dados na
implementacao de copias dos dados entre duas bases de dados - completos e autbnomos,
interligadas por uma rede local. A analise avalia como é implementado o ambiente de
replicacdo, sendo necessario que os sistemas de geréncia de banco de dados possuam
recursos para a interligacdo entre as bases de dados e para a manutencdo e
implementacdo de consisténcia dos dados remotos, entre os sites participantes.

Esta investigacdo é importante pois estas propriedades permitem que sejam
implementados ambientes de replicacdo e distribuicdo variados, resolvendo problemas
como a necessidade de atualizacGes remotas de dados - somente para consulta, até um

ambiente onde cada site realiza atualizac@es e consultas em todos os sites participantes.
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5.1 ANALISE 1 - TRANSPARENCIA DE LocALIzAGAO E NOMEAGAO

Este primeiro estudo avalia um ambiente de banco de dados distribuido e a

implementacdo das propriedades de transparéncia de localizacdo e transparéncia de

nomeacdo dos SGBDDs. O ambiente de testes implementado € constituido por:

Trés sites, contendo um SGBD auténomo e independente, executando o

sistema operacional Linux Red Hat 6.2. Em cada site € criada uma base

de dados (figura 5.1). O nome das bases de dados sdo: serverl - para a

base de dados do servidor serverl.edu.br, server2 - para a base de dados

do servidor server2.edu.br e server3 - para a base de dados do servidor
server3.edu.br. No site numero 2 é criado uma base de dados onde sdo
realizadas as configuracdes para acesso as trés bases de dados locais.

Esta base de dados constituird uma base de dados distribuida, uma vez

que ndo possui nenhuma tabela local. E criado um banco de dados e,

nesta base de dados, implementado o acesso a cada uma das bases de

dados remotas. A avaliacdo do acesso e da transparéncia de localizacédo e

nomeacdo, bem como a desempenho na implementagdo das consultas é

feita sobre esta base de dados distribuida;

Em cada base de dados é criada uma tabela, com o nome de tabela. Na

base de dados distribuida deve ser realizado o acesso a cada tabela criada.

As tabelas sdo compostas pelos atributos:

a. Cddigo: é a chave do registro. Definida como um campo numérico de
seis caracteres, com o0 nome de TABELA_COD;

b. Descricdo: descricdo do registro. Definido como um campo carater de
40 caracteres, com 0 nome de TABELA_DESCR,;

c. Local: descreve o site onde a tabela esta localizada. Definido como
um campo alfanumérico de 20 caracteres e com 0 nome de
TABELA_LOCAL,;

d. Insercdo: descreve o nimero da insercdo dos dados. Incrementado a
cada insercdo, assim, caso sejam inseridos dados mais de uma vez,

este campo controla quando o dado foi inserido. O critério base para
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a insercdo dos dados é faze-lo em trés etapas, conforme o descrito
abaixo. E um campo numérico de trés caracteres, com o nome de
TABELA_ INSERCAO.

e. O volume de dados inseridos €é: no site 1, 80.000 registros, divididos
em: 25.000 como primeira inser¢do, 35.000 como segunda insercéo e
20.000 como terceira insercao. No site 2, 100.000 registros, divididos
em: 30.000 como primeira insercao, 45.000 como segunda insercéo e
25.000 como terceira insercao. No site 3, 150.000 registros, divididos
em: 40.000 como primeira insercdo, 50.000 como segunda insercéo e
60.000 como terceira inser¢éo.

* Uma estagdo cliente, executando o sistema operacional Windows 98,
configurado com SGBD clientes e executando um aplicativo
desenvolvido com o objetivo de inserir os dados e implementar consultas
sobre as bases de dados.

* A rede de comunicacdo € consituida por uma rede local ethernet, 100

Mb/s, inter-conectada por meio de um hub.

e T —
I“" sarver] ""'l

— i -

=L

server] el by
IF- 192 1680251
S Operacionsl: Linu

Zerverd edu.br
192 168 0,233
= Op=racional L

sArvar. eduor
F: 192 168.0.252
E.0peracionat Linu:

Chente
FEaEs.0100
5 Cperacional Windovw's 95

Figura 5.1. Ambiente da Anilise n® 1

O teste consiste na realizagéo das etapas descritas abaixo:
1. Configuracdo dos bancos de dados locais;

2. Insergéo de dados nos bancos de dados locais;
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3. Configuragdo do banco de dados distribuido;
4. Execucdo de consultas sobre a base de dados distribuida e registro do
tempo despendido na realizacdo da mesma;

5. Avaliacdo dos resultados obtidos.

5.1.1 SGBD DB2

A configuracdo realizada no sistema de geréncia de banco de dados DB2 ¢ a

seguinte:

1) Instalacdo: O processo de instalacdo do banco de dados DB2, descrito em SCOTT

(2001), é feito nas etapas:

Instalacdo dos pacotes descritos;

Extracdo dos arquivos de instalagio com o comando tar xvf
018 EEE_LNX_NVL.tar, em um diretorio temporario;

A partir do diretério de temporario, subdiretério 018 EEE_LNX_NVL,
executar o programa ./db2setup, como usuario root;

No processo de instalagcdo, criar as instancias e o administrador para o
sistema - neste processo sdo criados os usuarios db2instl, db2as e db2fencl e
os diretorios para o sistema, sendo: /home/db2instl e /home/db2as e
/home/db2fencl,;

Definir uma senha para o usuério db2inst1.

2) Iniciar o sghd: executar os comandos db2 start e db2admin start;

3) Executar o aplicativo de sgl interativo: digitar db2;

4) Para criar o banco de dados: create database serverN, onde N é o nimero da base de

dados;

5) Conectar com o0 banco de dados: connect to serverN;

6) Criar a tabelas:
create table TABELA (TABELA_COD dec(6,0) not null primary key,

TABELA _DESCR char(40) not null, TABELA LOCAL char(20) not null,
TABELA_INSERCAO dec(3,0) not null)

A figura 5.2 mostra as bases de dados criadas.
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Figura 5.2. Bases de Dados do SGBD DEBE2

Este processo é realizado nas trés bases de dados. No site 2, onde reside a base
de dados distribuida, sdo realizadas as etapas:
1) Criar um banco de dados distribuido, com o0 nome de distrib;
2) Catalogar os nos dos bancos de dados, como 0s comandos:
a) Para o servidor 1: catalog TCPIP node serverl remote 192.168.0.251 server
db2cdb2instl remote_instance db2instl system serverl ostype linux;
b) Para o servidor 2: catalog TCPIP node server2 remote 192.168.0.252 server
db2cdb2instl remote_instance db2instl system server2 ostype linux;
c) Para o servidor 3: catalog TCPIP node server3 remote 192.168.0.253 server
db2cdb2instl remote_instance db2instl system server3 ostype linux;
d) Para verificar, executar o comando list node directory, no sgl interativo.
A figura 5.3 mostra a distribuicdo dos servidores e nds.
3) Criar um método de acesso as bases de dados com o comando: create wrapper
“DRDA” library “libdrda.a”;

4) Registrar os servidores com 0 comando:



115

I8 Control Center

Contol Cenler  Selected  Edit View Tools Help |
B E e Edd 358 4932
Bytoms (G
5w senar Mame |Node name | Operating system | Type | Profocs
Instances ;] SErer SERVER1 L DE2 v TCFIF
= E:J sanard g] SEMers SERVER2 Limuz Unknawn TCRIF
Instances =] serverd SERVER3 Liri Unknawm TCRIR
E 57] Sanard
Inslances
i I 2
4 %= 4 ¥ w I

Figura 5.3. Sites do SGED DB2

a) Para o servidor 1: create server db2_serverl type db2/linux version 7.2
wrapper DRDA authid db2instl password db2001 options (node “s1_node”,
dbname “serverl’);

b) Para o servidor 2: create server db2_server2 type db2/linux version 7.2
wrapper DRDA authid db2instl password db2001 options (node “s2_node”,
dbname “server2")

c) Para o servidor 3: create server db2_server3 type db2/linux version 7.2
wrapper DRDA authid db2instl password db2001 options (node “s3_node”,
dbname “server3”)

5) Mapear 0s usuarios locais para usuarios remotos, como 0 comando:

a) Para o servidor 1: create user mapping for db2instl server db2_serverl
options (remote_authid “db2inst1”, remote_password "db2001");

b) Para o servidor 2: create user mapping for db2instl server db2_server2
options (remote_authid “db2inst1”, remote_password "db2001");

c) Para o servidor 3: create user mapping for db2instl server db2_server3

options (remote_authid “db2inst1”, remote_password "db2001");

6) Registrar as tabelas locais para tabelas distribuidas:
a) Para o servidor 1. create nickname db2instl. TABELAl1 for
“db2_serverl”.”db2inst1”.”TABELA”;
b) Para o0 servidor 2. create nickname db2instl. TABELA2 for
“db2_server2”.”db2inst1”.”TABELA”;
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c) Para o servidor 3: create nickname db2instl. TABELA3 for
“db2_server3”.”db2inst1”.”TABELA”;

A figura 5.4 mostra o banco de dados distribuido com os sites remotos.
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Figura 5.4. Bases de Dados Distribuidas no SGED DE2

5.1.2 SGBD Ingres

A configuracdo do SGBD Ingres 2.0 segue as instru¢des do documento Ingres Il
Howto, DOMOCOS (1999) executado nas seguintes etapas:
1) Instalacdo: a instalacdo é realizada nas seguintes etapas:
a) Criar um usuario com o nome de ingres e grupo kmem e definir uma senha;
b) Criar um diretorio temporario - neste caso, /home/mestrado/ingres;

c) Copiar o arquivo de instalagdo para o diretério temporario;
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d) Extrair o arquivo de instalacio com o comando tar xvf
/home/mestrado/ingres/O1120000.TAR e executar o comando install/ingbuild, a
partir do prompt;

e) Configurar as variaveis de ambiente, no arquivo .profile do diretério
/home/ingres, sendo: 1l_SYSTEM=/home, TERM_INGRES=vt100f, adicionar
ao PATH as entradas $lIl_SYSTEM/ingres/utility, e criar uma linha com a
entrada LD_LYBRARY_PATH=/lib:/usr/lib:$11_SYSTEM/ingres/lib;

f) Iniciar a instalacdo com o comando ./install/ingbuild, colocando como caminho
0 diretério onde estédo 0S arquivos de instalacdo -
/home/mestrado/ingres/O1120000.TAR.

Para iniciar o sistema: logar como ingres e digitar ingstart;

Criar a base de dados: createdbe serverN, sendo N o nimero da base de dados, a

partir do prompt.

Iniciar o monitor sqgl: digitar isgl e criar a tabela com o comando: create table

TABELA (TABELA_COD dec(6,0) not null primary key,

TABELA _DESCR char(40) not null,

TABELA_LOCAL char(20) not null,

TABELA _INSERCAO dec(3,0) not null);
Para criar a base de dados distribuida no site 2:

Criar um banco de dados distribuido com o comando: createdb distribuido/star;

Registrar os sites com o utilitario netutil informando o nome do nd, protocolo e

endereco IP de cada servidor. A figura 5.5 apresenta o utilitario netutil;

Registrar as tabelas remotas utilizando o utilitario isqgl com o comando: isql

distribuido/star. Os comandos para registrar as tabelas sdo mostrados abaixo. A :

a) No servidor 1: register TABELA1 as link from ingres. TABELA with
node=serverl, database="serverl’;

b) No servidor 2: register TABELA2 as link from ingres. TABELA with
node=server2, database="server2’;

c) No servidor 3: register TABELA3 as link from ingres. TABELA with

node=server3, database="server3'.
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Figura 5.5. Utilitario Netutil do SGED Ingres

A figura 5.6 mostra os sites no SGBD Ingres.
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Figura 5.6. Sites do SGBD Ingres

A figura 5.7 mostra as tabelas do banco de dados distribuido.
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Figura 5.7. Tabelas do SGBD Distribuido

5.3 SGBD Oracle

A configuracdo do SGBD Oracle é feita conforme o documento ORACLE
(2000) e segue as etapas:
1) Instalar o interpretador java jdk118 v3-glibc-2.1.3.tar.bz2, obtido do site:
www.blackdown.org, e estabelecer um link entre os diretérios com o comando: In -s
{usr/local/jdk118 v3 /usr/local/java;

2) Instalar os pacotes: conpat - bi nutils-5.2-2.9.1.0.23.1.i386.rpm

conmpat-glibc-5.2-2.0.7.2.i386.rpm
compat - egcs-5.2-1.0.3a. 1.i386.rpm
conpat - egcs-c++-5.2-1.0.3a.1.i386.rpm

conpat -1ibs-5.2-2.i386.rpni
3) Adicionar os usuario: oracle e os grupos: oinstall, dba e oper;
4) Setar as variaveis de ambiente:
ORACLE_BASE=/home/oracle;
ORACLE_HOME=/home/oracle;
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ORACLE_SID=0ORLI;
ORACLE_TERM=linux;
LD LIBRARY_PATH=/home/oracle/lib;
DISPLAY=serverN.edu.br:0.0, onde N é o nimero do servidor;
e adicionar ao path o caminho /home/oracle/bin;
5) Extrair os arquivos de instalacdo, em um diretério temporario, com o comando: tar
xvf linux81701.tar;
6) Ir para o diretorio Diskl, iniciar uma sessao Xwindows, digitando startx, abrir uma
janela de terminal e iniciar a instalagéo digitando ./runinstaller;
7) Alterar o arquivo /etc/oratab, substituindo o N por Y, de modo a definir a
inicializacdo do banco de dados;
8) Para iniciar o banco digitar: startdb;
9) Iniciar o servigo de comunicagéo digitando: Isnctrl start;
10) Para criar a base de dados - se ndo criada no processo de instalacdo, iniciar a
interface grafica digitando startx e executar o programa dbassist;
11) Para criar a tabela, iniciar o monitor sql digitando: sqlplus;
12) Conectar com a base de dados digitando: connect sysadm manager as sysdba, sendo
sysadm o0 usuario e manager a senha de acesso;
13) Criar a tabela digitando: create table TABELA
(TABELA _COD dec(6,0) not null primary key,
TABELA_DESCR char(40) not null,
TABELA _LOCAL char(20) not null,
TABELA_INSERCAO dec(3,0) not null)
A configuracdo do banco de dados distribuido é feita:
1) Criar uma base de dados com o nome de distribuido, utilizando o aplicativo dbassist;
2) Através do aplicativo Visual Studio, criar um usuario com o nome de mestrado;
3) Utilizando a aplicativo Net8, criar as conexdes entre os bancos de dados (database
links). A figura 5.8 mostra o registro dos database links;
4) Criar os vinculos com os bancos de dados remotos, através do aplicativo Visual
Studio, registrando os bancos de dados remotos no banco de dados distribuido. A

figura 5.9 mostra o registro dos sites remotos;
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5) Definir os sindnimos para as tabelas utilizando o aplicativo Visual Studio. A figura

5.10 mostra a defini¢do dos sindbnimos para as tabelas remotas.
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5.1.4 SGBD Sybase ASE

A configuracdo do SGBD Sybase ASE segue as instru¢cbes do documento

SYBASE (2001), nas seguintes etapas:

1) Instalacdo: como root, instalar em um diretdrio temporario os arquivos e
adiciona-los ao sistema com o comando rpm, sendo:
rpm -ivh sybase-common-11.9.2.rpm
rpm -ivh sybase-ase-11.9.2.rpm;

2) Definir uma senha para o usuario sybase, com o comando: passwd sybase;

3) Logar como usuério sybase, iniciar uma sessdo Xwindows e executar o programa de
configuracdo com o comando ./svrbuild, a partir do diretorio bin;

4) Definir como device o diretorio /home/sybase com tamanho de 450 Mb, e os
diretdrios temp com 30 Mb e temproc com 60 Mb, e selecionar a opcéo build;

5) Renomear o arquivo RUN_server01 para RUN_SYBASE, onde server01 é o nome
do servidor. Substituir pelo nome do site, nos outros sites substituir por server02 e
server03;

6) Iniciar o banco digitando: cd install e startserver RUN_SYBASE;
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7) Iniciar o monitor sql como o comando: isql -Usa -SserverN, onde sa é o
administrador e N o servidor;
8) Criar o banco de dados digitando: create database serverN on master = 250 log on
master = 30 with override go;
9) Acessar a base de dados: use serverN go;
10) Criar a tabela digitando:create table TABELA
(TABELA_COD dec(6,0) not null primary key,
TABELA _DESCR char(40) not null,
TABELA_LOCAL char(20) not null,
TABELA_INSERCAO dec(3,0) not null)
A configuracdo do banco de dados distribuido é feito do seguinte modo:
1) Criar uma base de dados, com o0 comando create database distribuido, a partir do isql
interativo;
2) Acessar a base de dados distribuida digitando: use distribuido go;
3) Registrar os servidores, sendo:
a. Para o servidor 1: sp_addserver serverl_d, sgl_server, serverl,
b. Para o servidor 2: sp_addserver server2_d, sql_server, server2;
c. Para o servidor 3: sp_addserver server3_d, sql_server, server3;
Sendo que os locais serverl, server2 e server3 devem estar registrados na tabela
de interfaces, localizada no diretdrio /opt/sybase, arquivo interfaces, do seguinte modo:

Serverl d
Master tcp ether serverl 4100
Query tcp ether serverl 4100

Onde: serverl d o nome do site remoto, serverl o nome local e 4100 a porta de
comunicagdo. A tabela 5.11 mostra a configuracdo dos servidores. Deve existir uma
entrada para cada servidor;
4) Habilitar o banco como distribuido digitando: sp_configure “enable CIS”,1;
5) Registrar as tabelas distribuidas, mostradas na figura 5.12. Os comandos sao:
a. Para o servidor 1: create existing table TABELAl at
“serverl_d.serverl.dbo.TABELA” go;
b. Para o servidor 2: create existing table TABELA2 at
“server2_d.server2.dbo. TABELA” go;
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c. Para o servidor 3: create existing table TABELA3 at
“server3_d.server3.dbo. TABELA” go;

. Remote Servers - Sybase Central =] E3 I

Fle Edi Miew Took: Help
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Figura 5.12. Tabelas Distribuidas no SGED Svbase
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5.1.5 APLICATIVO PARA ANALISE Dos SGBD

Para a realizacdo da primeira andlise foi desenvolvido um aplicativo utilizando a
ferramenta de desenvolvimento NetExpress 3.0 University Edition, desenvolvida pela
empresa MicroFocus Co. O programa desenvolvido tem a interface demonstrada na
figura 5.13.

: Mestrado em Ciéncia da ComputagSo - UFSCAURC fie =0 x|
| Banco de Dados —| _gjee 2 4
" Oracle I i Testa Crondmetro
1 Ingres e
Distribuido_Oracle -
" DE2 Serverl_Oracle :I Desconecta I Besultados |
" Syhasze Server2_Oracle x| BT I
Inserir Dados na Tabela
Descrigao 1alnsergsa: Cnsanticiacie: 0 e o
Bescrigho 2ninsercho: 5 o N Selecionar Dados |
Dezcrigho 38 Inseng s Guanticiacks: i Insenr
Local:
Internsalo I Consultar Base de Dados - Locais Consultar Base de Dados - Distribulda
ﬁ ]. _.,..,...:_ Itde '|;' 5B B '__'I'l' ar .||’|'- | |.' SE I
Cadigo Inicial: 0 - : I I C TR I
ERELULDN SEIELFU = UL Ak dll U
Codigo Final: 0 e I lechn - Se " I
2l - rsor - 28 INEErpa I PEIECAT = LATEON = Lal =Tk I
L 1

Figura 5.13. Aplicativo para Teste dos SGBD

Os campos numerados indicam as fung¢Ges do programa, sendo:
1. Campo para selecdo do SGBD e realizar a conexao com 0 mesmo;
2. Campo para selecionar o site, sendo que as opgdes sao:
a. Serverl - indicando o primeiro servidor;
b. Server2 - indicando o segundo servidor;

Server3 - indicando o terceiro servidor;

e o

Distribuido - indicando o servidor que executa o banco de dados distribuido.

3. Campo para desconectar do banco de dados;

4. Campo para testar o crondmetro do sistema, visualizar os resultados dos testes e
exportar o resultado para um arquivo texto;

5. Campo para inserir os volumes de dados nos bancos. As quantidades estéo

pré-definidas no programa, obedecendo as quantidades definidas no item 5.1;
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6. Campo para determinar o registro inicial e final para a consulta. E um critério para
selecionar parte dos registros das bases de dados. Assim, informando-se zeros como
valor inicial e 999999 como valor final a pesquisa é feita sobre toda a base de dados.
Qualquer valor diferente disto limita a consulta a faixa de valores informada;

7. Campo para selecionar o tipo de consulta a ser realizada sobre os bancos de dados
locais. Somente é habilitada se os sites selecionados forem bancos de dados locais
(serverl, server2 e server3);

8. Campo para selecionar o tipo de consulta a ser realizada sobre o banco de dados
distribuido. Somente é habilitada se o site selecionados for o banco de dados
distribuido.

A figura 5.14 mostra a tela de teste do crondmetro do sistema. Isto é utilizado para aferir

a contagem do tempo realizada pelo aplicativo.

Teste da contagem do tempo x|

Horario Inicial: |22:(02 :[22 :|18 -
Horario Final: [22:(02 :|136 :|73
Tempo: 00: 00 : 14 : 55 =
Calcular

Figura 5.14. Afericiio do Cronometro do Aplicativo

A figura 5.15 mostra a selecdo do SGBD Oracle e da primeira base de dados, localizada
no primeiro servidor (server 1). Neste caso, 0 campo de consulta as bases locais deve
estar habilitado e o campo de consultas as bases distribuidas desabilitada. A insercao
dos dados é feita pela selecdo dos botdes do grupo: Inserir Dados na Tabela - fazendo
com que sejam apresentados os volumes de dados a serem inseridos nas tabelas de cada
site, e pela selecdo do botdo Inserir. As consultas sdo realizadas através da selecdo dos
botdes dos grupos: Consultar Bases de Dados Locais - caso seja selecionado um site
local, ou Consultar Base de Dados Distribuida - se selecionado o banco de dados
distribuido. A figura 5.16 mostra a insersdo dos dados no site 1, banco de dados Oracle.
A figura 5.17 mostra a selecdo do banco de dados distribuido. Neste caso, a consulta a

base de dados locais e a inser¢éo de dados fica desabilitada.
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Figura 5.16. Inserciio dos Dados no SGBD Oracle no Site 1
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Figura 5.17. Seleciio do Banco de Dados Distribuido - DRE2

Os principais pontos do programa sao apresentados abaixo.

1) Definicdo das tabelas do banco de dados. Duas defini¢des foram incluidas neste

programa:

a. A primeira ¢ a definicdo da tabela para acesso as bases de dados dos sites locais:

EXEC SQL | NCLUDE TABELA END- EXEC.
EXEC SQL DECLARE TABELA TABLE

( TABELA COD DEGi nal (6, 0) NOT NULL
, TABELA _DESCR CHARact er (40) NOT NULL
, TABELA LOCAL CHARact er ( 20) NOT NULL
, TABELA_| NSERCAO DEGi mal (3, 0) NOT NULL

) END- EXEC.

EZEE R S S O S R R S S S R I S

COBOL DECLARATI ON FOR TABLE TABELA

EZEE R S S O S R R S S I R S

01 DCLTABELA.
03 TABELA- COD
03 TABELA- DESCR
03 TABELA- LOCAL
03 TABELA- | NSERCAO
EXEC SQL | NCLUDE TABELA1l END- EXEC.
EXEC SQL DECLARE TABELAl TABLE

Pl C S9(06) COMP- 3.
PI C X(40) .
PI C X(20) .
Pl C S9(03) COMP- 3.

( TABELA COD DEG nal (6, 0) NOT NULL
, TABELA DESCR CHARact er (40) NOT NULL
, TABELA LOCAL CHARact er ( 20) NOT NULL
, TABELA_| NSERCAO DEG mal (3, 0) NOT NULL

) END- EXEC.

b. A segunda a é a definicdo da tabela para acesso as bases de dados dos sites

remotos. A TABELAL1 é a tabela definida para acesso ao banco de dados do site
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1, a TABELAZ ¢ a tabela para acesso a base de dados do site 2 e a TABELA3 é a

tabela definida para acesso aos dados do site 3.

EXEC SQL | NCLUDE TABELA1 END- EXEC.
EXEC SQL DECLARE TABELA1 TABLE

( TABELA COD

, TABELA DESCR

, TABELA LOCAL

, TABELA_| NSERCAO
) END- EXEC.

DECi nal (6, 0)
CHARact er ( 40)
CHARact er ( 20)
DECi nal (3, 0)

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL

R R I b S Rk I O Rk S o kR R S ko S I R

COBOL DECLARATI ON FOR TABLE TABELA1l

R R S b S Rk O Rk S o S kR Ik kSR o

01 DCLTABELAL.
03 TABELAL- COD
03 TABELAL- DESCR
03 TABELA1L- LOCAL
03 TABELAL- | NSERCAO

EXEC SQL | NCLUDE TABELA2 END- EXEC.
EXEC SQL DECLARE TABELA2 TABLE

( TABELA COD

, TABELA DESCR

, TABELA LOCAL

, TABELA_| NSERCAO
) END- EXEC.

DECi nal (6, 0)
CHARact er ( 40)
CHARact er ( 20)
DECi nal (3, 0)

PI C S9(06) COVP-3.
Pl C X(40) .
Pl C X(20).
PI C S9(03) COVP-3.

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL

R I o R Rk O I R R R Sk R Rk o Sk

COBOL DECLARATI ON FOR TABLE TABELA2

R R o b R Rk kR Rk kb I R SRR o

01 DCLTABELAZ2.
03 TABELA2- COD
03 TABELA2- DESCR
03 TABELA2- LOCAL
03 TABELA2- | NSERCAO

EXEC SQL | NCLUDE TABELA3 END- EXEC.
EXEC SQL DECLARE TABELA3 TABLE

( TABELA COD

, TABELA DESCR

, TABELA LOCAL

, TABELA_| NSERCAO
) END- EXEC.

DECi nal (6, 0)
CHARact er ( 40)
CHARact er ( 20)
DECi nal (3, 0)

PI C S9(06) COVP-3.
Pl C X(40) .
PI C X(20).
PI C S9(03) COVP-3.

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL

R IR R R I b S R Ik bk S S R I Rk Ik

COBOL DECLARATI ON FOR TABLE TABELA3

R R S b R Rk R R I S O R Ik bk o R

01 DCLTABELAS.
03 TABELA3- COD
03 TABELA3- DESCR
03 TABELA3- LOCAL
03 TABELA3- | NSERCAO

PI C S9(06) COVP-3.
Pl C X(40) .
PI C X(20).
PI C S9(03) COVP-3.

2) Conexdo com o0 SGBD. A variavel SGBD fornece o sistema de geréncia de banco de

dados a ser conectado - campo 1 da descricdo do aplicativo. A variavel

DATABASE-TST fornece o site a ser acessado - fornecido pelo campo 2 da

descricdo do aplicativo. O usuério e senhas de acesso sdo definidos nos campos

entre aspas.

a. Conexao ao banco de dados:

IF SGBD = ' O
EXEC SQL

CONNECT TO : DATABASE- TST USER ' nestrado. nest rado001'

END- EXEC.
IF SGBD = ' I
EXEC SQL
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CONNECT TO : DATABASE- TST USER 'i ngres.ingres00l'
END- EXEC.
IF SGBD = ' D
EXEC SQL
CONNECT TO : DATABASE- TST USER ' db2i nst 1. db2001"
END- EXEC.
IF SGBD = 'S
EXEC SQL
CONNECT TO : DATABASE- TST USER ' sa.'
END- EXEC.

b. Desconexdo do banco de dados:

DESCONECTA- BD SECTI ON.
EXEC SQL
DI SCONNECT CURRENT
END- EXEC.

3) Insercéo dos dados na tabela:

EXEC SQL
SELECT MAX(A. TABELA COD) | NTO : TABELA- COD
FROM TABELA A
END- EXEC.
EXEC SQL
SELECT MAX(A. TABELA | NSERCAO) | NTO. TABELA- | NSERCAO
FROM TABELA A
END- EXEC.
EXEC SQL
| NSERT | NTO TABELA ( TABELA COD, TABELA DESCR, TABELA LOCAL,
, TABELA_| NSERCAO) VALUES (: TABELA- COD, : TABELA- DESCR,
- TABELA- LOCAL, : TABELA- | NSERCAO)

END- EXEC.

4) Operacgdo Count no banco de dados local:

EXEC SQL
SELECT count (A. TABELA COD) | NTO : TABELA- COD
FROM TABELA A WHERE ( A TABELA CCD >= : TABELA-COD-INIl )
AND ( A TABELA COD <= : TABELA- COD-FI M)

END- EXEC.

5) Selecdo com cursor no banco de dados local:

EXEC SQL
DECLARE CSR2 CURSOR FOR SELECT A. TABELA COD, A. TABELA DESCR,
A. TABELA_LOCAL, A. TABELA | NSERCAO
FROM TABELA A WHERE ( A. TABELA COD >= : TABELA- COD-I NI )
AND ( A. TABELA COD <= : TABELA- COD-FI M)
ORDER BY A. TABELA_COD
END- EXEC.
EXEC SQL OPEN CSR2 END- EXEC.
PERFORM UNTI L SQLCODE < 0 OR SQLCODE = +100
EXEC SQL
FETCH CSR2 | NTO : TABELA- COD, : TABELA- DESCR, : TABELA- LOCAL
, - TABELA- | NSERCAO
END- EXEC
| F SQLCODE = ZEROS

add 1 to ds-quanti dade
END- | F
END- PERFORM
EXEC SQL CLOSE CSR2 END- EXEC.

6) Selecdo sem cursor no banco de dados local:

EXEC SQL
SELECT A. TABELA COD, A. TABELA DESCR, A. TABELA LOCAL,
A. TABELA_| NSERCAO | NTO : TABELA- COD, : TABELA- DESCR, : TABELA- LOCAL
, - TABELA- | NSERCAOFROM TABELA A
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WHERE ( A TABELA COD >= : TABELA-COD-IN )
AND ( A TABELA COD <= : TABELA- COD-FI M)
ORDER BY A. TABELA DESCR

END- EXEC.
7) Selecdo com cursor no banco de dados locais, selecionando somente os dados

inseridos na segunda insergéo:

EXEC SQL
DECLARE CSR3 CURSOR FOR SELECT A. TABELA COD, A. TABELA DESCR,
, A, TABELA LOCAL, A. TABELA | NSERCAO FROM TABELA A

VWHERE ( A. TABELA _COD >= : TABELA-COD-I N )
AND ( A TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)
AND ( A TABELA | NSERCAO = : | NSERCAO TST )

ORDER BY

A. TABELA_COD
END- EXEC.

EXEC SQL OPEN CSR3 END- EXEC.
PERFORM UNTI L SQLCODE < 0 OR SQLCCDE = +100
EXEC SQL
FETCH CSR3 | NTO : TABELA- COD, : TABELA- DESCR, : TABELA- LOCAL,
, : TABELA- | NSERCAO
END- EXEC
I F SQLCODE = ZEROS
add 1 to ds-quantidade
END- | F
END- PERFORM

EXEC SQL CLOSE CSR3 END- EXEC.

8) Operacdo count no banco de dados distribuido:

EXEC SQL
SELECT count (A. TABELA COD) | NTO : TABELAl1- COD
FROM TABELA1 A WHERE ( A. TABELA _COD >= : TABELA-COD-I NI )
AND ( A TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)
END- EXEC.
| F SQLCODE NOT = ZEROS
MOVE 'Erro consulta Base 1' TO MENSAGEM
MOVE ZERCS TO DS- HORARI O- | NI Cl O DS- HORARI O FI M
DS- QUANTI DADE
GO TO COUNT- DI STRI BUI DO F.
EXEC SQL
SELECT count ( B. TABELA COD) | NTO : TABELA2- COD FROM TABELA2 B
VWHERE ( B. TABELA COD >= : TABELA-COD-I N )
AND ( B. TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)
END- EXEC.
| F SQLCODE NOT = ZEROS
MOVE 'Erro consulta Base 2' TO MENSAGEM
MOVE ZEROS TO DS- HORARI G- | NI Cl O DS- HORARI O FI M DS- QUANTI DADE
GO TO COUNT- DI STRI BUI DO F.
EXEC SQL
SELECT count (C. TABELA COD) | NTO : TABELA3- COD FROM TABELA3 C
VWHERE ( C. TABELA COD >= : TABELA-COD-IN )
AND ( C. TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)

END- EXEC.

9) Selecdo com cursor no banco de dados distribuido:

EXEC SQL
DECLARE CSRL CURSOR FOR
SELECT A. TABELA COD, A. TABELA DESCR, A. TABELA LOCAL,
A. TABELA_| NSERCAO FROM TABELAL A
WHERE ( A TABELA COD >= : TABELA-COD-I N )
AND ( A TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)
UNI ON SELECT B. TABELA COD, B. TABELA DESCR, B. TABELA LOCAL,
, B. TABELA | NSERCAOFROM TABELA2 B



132

WHERE ( B. TABELA COD >= : TABELA-COD-I NI )
AND ( B. TABELA COD <= : TABELA-COD-FI M)
UNI ON SELECT C. TABELA_COD, C. TABELA DESCR, C. TABELA_LOCAL
, C. TABELA_| NSERCAO FROM TABELA3 C
WHERE ( C. TABELA COD >= : TABELA-COD-I NI )
AND ( C. TABELA COD <= : TABELA- COD-FI M)
END- EXEC.
PERFORM PEGA- TEMPO.
MOVE TEMPO- ED- R TO DS- HORARI O FI M
I F SQLCODE NOT = ZEROS
MOVE ' Erro sel egcdo’ TO MENSAGEM
MOVE ZEROS TO DS- HORARI O- I NI Cl O DS- HORARI O FI M
GO TO SELECT- DI STRI BUI DO F.
EXEC SQL OPEN CSR1 END- EXEC.
I F SQLCODE NOT = ZEROS
MOVE ' Erro sel egcdo Cursor' TO MENSAGEM
MOVE ZEROS TO DS- HORARI O- I NI Cl O DS- HORARI O FI M
GO TO SELECT- DI STRI BUI DO F.
PERFORM UNTI L SQLCODE < 0 OR SQLCODE = +100
EXEC SQL FETCH CSR1 | NTO : TABELA- COD, : TABELA- DESCR, : TABELA- LOCAL
, : TABELA- | NSERCAO
END- EXEC
| F SQLCCDE = ZEROS
add 1 to ds-quantidade
END- | F

END- PERFORM

10) Selecdo sem cursor no banco de dados distribuido:

EXEC SQL
SELECT A. TABELA COD, A. TABELA DESCR, A. TABELA LOCAL, A. TABELA | NSERCAO
FROM TABELAL A WHERE (A TABELA COD >= : TABELA- COD-1NI)
AND (A TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M
UNI ON SELECT B. TABELA COD, B. TABELA DESCR, B. TABELA LOCAL,
B. TABELA | NSERCAOFROM TABELA2 B
WHERE (B. TABELA CCD >= : TABELA- COD- | NI )
AND (B. TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M
UNI ON SELECT C. TABELA_COD, C. TABELA DESCR, C. TABELA LOCAL
, C. TABELA_| NSERCAO FROM TABELA3 C
WHERE ( C. TABELA CCD >= : TABELA- COD- | NI )
AND (C. TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M

END- EXEC.
11) Selecdo com cursor no banco de dados distribuido, selecionando os dados inseridos

na segunda insercao:

EXEC SQL
DECLARE CSR4 CURSOR FOR
SELECT A. TABELA COD, A. TABELA DESCR, A. TABELA LOCAL
, A. TABELA | NSERCAO FROM TABELAL A
VWHERE ( A. TABELA _COD >= : TABELA-COD-I N )
AND ( A TABELA COD <= : TABELA- COD-FI M)
AND ( A TABELA | NSERCAO = : | NSERCAO TST )
UNI ON SELECT B. TABELA COD, B. TABELA DESCR, B. TABELA LOCAL
, B. TABELA | NSERCAO FROM TABELA2 B
VWHERE ( B. TABELA_COD >= : TABELA-COD-I NI )
AND ( B. TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)
AND ( B. TABELA | NSERCAO = : | NSERCAO TST )
UNI ON SELECT C. TABELA_COD, C. TABELA DESCR, C. TABELA LOCAL
, C. TABELA | NSERCAO FROM TABELA3 C

VWHERE ( C. TABELA_COD >= : TABELA-COD-I NI )
AND ( C. TABELA COD <= : TABELA- COD- FI M)
AND ( C TABELA | NSERCAO = : | NSERCAO TST )

END- EXEC.

PERFORM PEGA- TEMPO.
MOVE TEMPO-ED-R TO DS- HORARI O- FI M
I F SQLCODE NOT = ZERCS
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MOVE ' Erro sel egcdo’ TO MENSAGEM
MOVE ZEROS TO DS- HORARI O- I NI Cl O DS- HORARI O FI M
GO TO SELECT- | NSERCAC- DI STRI BUI DO- F.
EXEC SQL OPEN CSR4 END- EXEC.
PERFORM UNTI L SQLCODE < 0 OR SQLCCDE = +100
EXEC SQL
FETCH CSR4 | NTO : TABELA- COD, : TABELA- DESCR, : TABELA- LOCAL
, : TABELA- | NSERCAO
END- EXEC
I F SQLCODE = ZEROS
add 1 to ds-quantidade
END- | F
END- PERFORM
EXEC SQL CLOSE CSR1 END- EXEC.

5.1.6 ANALISE bE DESEMPENHO DOS SGBDD

A tabela 5.1 apresenta o tempo de execucdo das consultas, as tonalidades de
fundo mais claras indicam os menores tempos, conforme legenda da tabela. As figuras

5.18, 5.19, 5.20 e 5.21 demonstram os resultados de cada teste.

Tabela 5.1. Resultados dos Testes

Eielhures Resultado 1* 2 3 4
GBD Tempo Tempo Tempo Tempo
ICount
Syhase 00:00:08:24 00:00:11:04 00:00:11:15 00:00:11: 26
=%
Cracle 00:00:02:97 00:00:05:44 00:00:05: 85 00:00:08: 20
Inores 00:00:09:34
Select com Cursor
owhase
=% 00:07:17:39 00:01:17:45 00:01:19:75 00:07:20: 25
Cracle 00:03:44:64 00:03:45:714 00:03:45:58 00:03:53:16
Ihgres
Select sem Cursor
Sybase 00:03:07:85 00:03:16:30 00:03:23:06
IEM 00:00:40:67 00:00:42:29
Cracle 00:00:17:79 00:00:18:07 00:00:78:29 00:00:18:29
Ihgres 00:07:24:14 00:01:24:80 00:01:26:07 00:01:27:94
Select 22 Inserco
Sybase 00:00:52:17
IBEkA 00:00:24:66 00:00:25:54 00:00:25:69 00:00: 25: 87
Cracle 00:01:26:35 00:01:28:26 00:01:28: 60 00:01:30:19
Incres 00:02:15:08 00:02:21:50 00:02:25:17 00:02:27: 25|
C_11° /> C 3 I 4" Methor tempo



Figura 5.18. Resultados do 1° Teste

Figura 5.19. Resultados do 2° Teste




Figura 5.20. Resultados do 3* Teste

Figura 5.21. Resultados do 4° Teste
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A tabela 5.2 classifica os tempos apresentando o SGBD que realizou a consulta

em menor tempo para cada teste.

Tabela 5.2. SGBD com Melhor Desempenho

Elﬂssiﬁcﬂl;ﬁu por Teste
SGBD 1* Teste 2* Teste 3* Teste 4°* Teste
Count Qracle Qracle Qracle Qracle
Select com Cursor DBz DBz DBz DBz
Select sem Cursor Dracle Dracle Dracle Dracle
Select na 22 Insercéo DB? DB? DB? DB?

5.1.7 CoNcLUSOES DA ANALISE 1

A primeira andlise investiga as propriedades de transparéncia de localizacédo e
transparéncia de nomeacao dos bancos de dados distribuidos, observou-se:
1. Para obter a propriedade de transparéncia de localizacdo os bancos de dados
implementam:

a. A comunicacdo entre os sites ou entre os SGBD locais é feita por meio do
registro dos servidores. Neste estudo, foi necessario registrar os trés bancos
de dados locais no banco de dados distribuido, de modo a obter acesso as
bases de dados remotas;

b. Para registrar os SGBDs é necessario interligar os bancos de dados. A
interligac&o é feita através de database links ou ligagdes de banco de dados;

c. Os database links utilizam o protocolo TCP/IP e os sockets do TCP/IP.
Assim, na configuracdo da ligacdo entre os bancos de dados € informado o
nome do site - se cadastrado do arquivo /etc/hosts, ou o endereco IP do site
remoto, 0 nome do servigo associado a uma porta do TCP/IP e um nome para
a conexao. No banco de dados DB2 as portas utilizadas sdo a 50000 e 50001,
no Sybase a porta 4100, no Oracle a porta 1521 e no Ingres a porta 1524;

2. Para obter a propriedade de transparéncia de nomeacdo, as tabelas devem ser
registradas no banco de dados. O registro é através da criacdo de um sinénimo
ou um apelido para a tabela. Tendo o SGBD a funcdo de associar o nome

atribuido com a localizagdo e 0 nome da tabela no site remoto;
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3. A analise dos resultados das consultas realizadas sobre a base de dados

distribuida teve como resultado que o SGBD Oracle foi o que teve melhor

desempenho na realizagdo de consultas utilizando a fungdo Count e a operagao

de selecdo sem o uso de cursores do banco de dados. O SGBD DB2 teve maior

desempenho na realizacdo de consultas de selecdo com o uso de cursores e na

selecdo dos dados que atendiam a condicdo de haverem sido inseridos na

segunda insercao.

Os testes de realizacdo de consultas distribuidas e da implementacdo da funcdo count

tem como resultados:

a)

SGBD Oracle com o melhor desempenho;

b)

A implementacédo da funcdo count, sobre 330.000 registros, apresentou o

A realizacdo de uma selecdo com o uso de cursores, sobre 330.000

registros, teve como o SGBD DB/2 como o de melhor desempenho;

A realizacdo de uma selecdo sem o uso de cursores, sobre 330.000

registros, teve o SGBD Oracle como o de melhor desempenho;

d)

A realizacdo de uma operacao de selecdo com o uso de cursor, sobre 0s

dados inseridos na 22 insergéo - 130.000 registros, teve o SGBD DB/2

como o de melhor desempenho.

A tabela 5.3 apresenta um resumo dos comandos para configurar iniciar a

execucdo e administrar os sistema de geréncia de banco de dados.

Tabela 5.3. Comandos Basicos dos SGED

Tarefa DB2 Ingres Oracle Sybasze
niciar SGBED Db start DbZadmin startfingstart Startdb Leanctl start |Startzerver RUN_SYBASE
5 gl interarivo db2 izl zqlplus l2ql -Uza -Szerver
riar banco de dados Create datsbaze Createdb dbazsist Create datsbaze
I_onectar ao banco de dados [Connect to |2ql <baze de dados: |Connect usuano senhalllze
Criar tabela Create table Create table Create table Create table

A tabela 5.4 apresenta um resumo dos comandos para configurar um ambiente de

distribuicdo de dados.
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Tabela 5.4. Comandos para Conficurar wmm SGBD Distiibuido

Tarefa

DB2

Ingres

Oracle

Sybase I

ICnar banco dados

Create databaze

Createdb Jetar

dbas zist

reate databaze Habilita]
cama distribuido

zp_configure "enable
CIS". 1

_atalogar sites Catalog TCPIP node [Itilitanio netukl - wirtual — Bplicativo Yisual Stodio - [zp_addserer
hode hame database link,
Metodo aceszo Create wrapper IIhlitano retutl - IIhlitaro netd - A rquiva interfaces no

conhection entry

homeacdo de servico

diretdrio /opt/subase

Feaqiztrar servidores

Create server

Fealizado quando do
catlogo do site

A plicativo viswal studio -
criar vinculos

Fealizado quando do
catlogo do site

b apear uzuarnioz

Create User mapping

R ealizado quando do
catalogo do zite

FES

FES

F eqistrar tabelas

Create nickname

R eqister .. As link

A plicativo visual studio -
criar sihdnimos

Create existing table

5.2 ANALISE 2 - TRANSPARENCIA DE REPLICACAO

A segunda andlise avalia um ambiente de banco de dados distribuido replicado.

O ambiente de testes implementado, mostrado na figura 5.22, é constituido por:

* Dois sites, contendo SGBDs autdnomos e independentes interligados por uma

rede ethernet de 100 Mb/s. Nos site é criado uma base de dados e uma tabela,

sendo a tabela do site 1 deve ser replicada para o site 2. O nome das bases de

dados sdo: serverl - para a base de dados do servidor serverl.edu.br e server2

- para a base de dados do servidor server2.edu.br;

* A tabela criada é baseada na estrutura da tabela utilizada no capitulo 2 pagina

28 do livro Principles of Distributed Database Systems, segunda edicéo,
descrita no referencial bibliografico como OZSU & VALDURIEZ, 1999. Esta

base de dados deve ser configurada de modo a realizar a replicacdo dos dados

para o outro site. A tabela é compostas pelos atributos:

- @

a2 o

@

ENO: Definido como um campo alfabético de dois caracteres;
ENAME: Campo alfanumérico (char) de 30 caracteres;
TITLE: Campo alfanumérico (char) de 20 caracteres;

SAL: Campo numerico (decimal) de sete caracteres;

PNO: Campo alfanumérico (char) de dois caracteres;

f. RESP: Campo alfanumérico (char) de vinte caracteres;
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g. DUR: Campo numérico (decimal) de dois caracteres;
e Uma estacdo cliente, com o SO Windows 98, onde € instalado o software de

administracdo dos SGBD.

[:" garvar ":]

o

===

server] sl by sarvard.edubr

IP 1921680251 P 192 1E8 0,252

S Dperacionsl: Linu: S 0perecioral Lind:

Chenle
P EL A 000
3 Operacional Windowws 95

-I:’E_E:]u:

Fioura 5.22. Ambilente da Analise n® 2

O teste consiste na realizacdo das etapas descritas abaixo:
Configuracao dos bancos de dados locais, com a criagdo da tabela no site 1;
Configuracao do banco de dados do site 1 para replicar os dados para o site 2;

Insercao de dados no site 1 e verificacdo da replicacdo para o site2;

M w0 poE

Avaliacédo dos resultados obtidos.

5.2.1 SGBD DB2

A configuracdo realizada no sistema de geréncia de banco de dados DB2 de

modo a implementar um ambiente de replicagédo partiu do principio de que o SGBD ¢ a

base de dados de dados estdo instalados e criados, processo realizado na analise n° 1. O

ambiente de replicacdo a ser implementado é do tipo update anywhere, com os dados

passiveis de serem atualizados em ambos os sites. As configuracdo especificas para a

replicacdo dos dados séo:

Criar a tabela emp_serverl no site 1, para isto, acessar o monitor sql, digitando
db2 e, a partir do prompt digitar db2 connect to serverl;

Criar a tabela com o comando: create table EMP_SERVER1 (ENO char(2) not
null, ENAME char(30) not null, TITLE char(20) not null, SAL dec(7,0) not null,
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PNO char(2) not null, RESP char(20) not null, DUR dec(2,0) not null, primary
key (ENO, PNO));

Catalogar um database link para conectar as bases de dados. Deve ser
implementado em ambos os sites, com 0s comandos:

1) No site 1: catalog TCPIP node server2 remote 192.168.0.252 server db2instl e

catalog local node serverl. A figura 5.23 mostra os nodos do site 1;

- Telnet - 192.166.0.251 B I ] 5 |
Conectar  Edbar Teminal Auda

SOL authorization ID = DB2IHSTH

Local database alias = SERVERA

db2 =» 1ist node directory
Hode Directory
Hunber of entries in the directory = 2

Hode 1 entry:

Hode nang = SERVER1
Conment =
Protocol = LOGCAL
Instance nane = db2instl
Hode 2 entry:

Hode nang = SERVERZ
Conment =

Protocol = TCPIP
Hostnane = SEFUEr?
Service nane = Laon

db? => |

Fioura 5.23. Nodos do SGBD DEBE2 no Site 1

2) No site 2: catalog TCPIP node serverl remote 192.168.0.251 server db2instl e
catalog local node server2. A figura 5.24 mostra os nodos do site 2;

Catalogar o banco de dados remotos nos sites, com 0s comandos:

1) No site 1: catalog database server2 at node server2;

2) No site 2: catalog database serverl at node serverl;

Através do aplicativo Control Center da estacdo windows, configurar a replicacédo

da tabela criando o replication source e o replication subscriber:

Através do aplicativo Control Center da estacdo windows, configurar a replicacédo

da tabela criando o replication source e o replication subscriber:

1) No site 1 criar o replication source. A figura 5.25 mostra o replication source.
A configuracdo é realizada definindo-se um nome - EMP_SERVERL, o
schema - DB2INSTL, a tabela a replicar - EMP_SERVERL e o tipo de
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deteccdo de conflito para o replication source - selecionado como standard.
Também deve ser selecionado o uso do recurso capture before image - nao

selecionado, a figura 5.26 apresenta a configuragéo;

M Telnet - 192 168.0.252 B o =] |
Conecta Edbar  Teminal Auds

S0L authorization ID = DB2IHST1

Local database alias = SERVER2

db2 =» 1ist node directory
Hode Directory
Hunber of entries in the directory = 2

Hode 1 entry:

Hode nane = SERVER1
Conment =
Protocol = TCPIP
HosTnane = SErver
Service nane = Saaad
Hode 2 entry:

Hode nane = ZERVERZ
Conment =

Protocol = LbDGAL
Instance nane = db2instl

dbz => ]
Figura 5.24. Nodos do SGED DB2 no Site 2

2) Definir o replication subscription no sitel - mostrado na figura 6.27. As
configuracdes realizadas implicam: na definicdo do programa de aplicacéo
(apply qualifier) - EMP_QUAL,; do nome da tabela destino, sendo mantido o
nome da tabela de origem - EMP_SERVER1, demonstrada na figura 5.28; do
tipo da tabela destino - selecionada como réplica, demonstrado na figura 5.29;
e das colunas a serem replicadas para a tabela destino - foram selecionadas
todas as colunas, conforme demonstrado na figura 5.30.

3) Definir se a replicagdo se dara por evento ou por intervalo de tempo. A
replicacdo € configurada como sendo por intervalo de tempo e, como a
replicagdo € do tipo update anywhere, devem ser definidos os periodos de
tempo para copia da origem para a réplica - demonstrado na figura 5.31, e da
réplica para a tabela de origem - demonstrado na figura 5.32. Apds realizadas
estas configuracdes, o0 SGDB DB2 copia o replication source, replication
subscription e a tabela EMP_SERVERL para o site 2, conforme demonstrado
nas figura 5.33, 5.34;
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4) Iniciar o programa de captura dos dados e o programa de aplicacdo. Ambos 0s

programas sao iniciados no servidor 1, com 0s comandos:

a. Programa de captura: db2 connect to server e asnccp serverl > /dev/null&.

Sendo serverl o servidor que controla o processo de replicacéo;

b. Programa de aplicacdo: asnapply EMP_QUAL SERVER1 > /dev/null&.

I® Control Centes E.

Contral Center  Selected Eddt Wiew Tools Help

configuracdo da replicacéo.

B 883530 30 @3

_| Byslerms

]ﬂ serverl.edu.br
]ﬂ server] edu_br
El___ Instances
El-4%, dbZinst!
Eli_\_ Dalabazes
=0
{l Tahles
i E ‘iawes
{_: Aliases
E Triggers
E Schemas
E Ind=zss
E Table Spaces
E Connections
E Hodegroups
ﬁ Replicabion Sources
1 Replication Subscriptions
171 Buffer Poals

[+l
[l

[l

SERVER1

| 71 Applicziion Objects

| 7 Userand Sroup Ohjects T
| 7 Federated Databasza Objec «
| »

=

Sendo que SERVERL € o servidor de origem - que executa o programa de

captura, e EMP_QUAL o nome do programa de aplicacdo definido na

(o]

_‘-I | semer] - dbZinstl - SERVER - Replication Sources

Hame |Schema

=55 EMP_SERV... DBZIMNSTI

% 4+ ¥ K

-

Figura 5.25. Replication Source no Site 1
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[ Change Replication Source - DEZINST 1 EMFP_SERVER] £
zerver] - dbZinst! - SERVER1 - DBIINET - EMP_SERVER1
Sehema DB2INSTI 1'
Tabla narme EMP_SERVER =]
r [etaeapiureis fllrefresh ank

Auallable columns  |Define as saurce | Capiure before image

ENANE e I

TITLE 1= [l

SAL = C

PRO | C

RFSF W '_ =l

r Cranged data fon parlitione d ey oo lur = cdptdred e deletE and Insert

[+ Tablewill be uzedfor update amawhers

riZonmict datection-
" hone

' Standard

" Enhanced

ol [ Cancel | Help |

Figura 5.26. Definiciio da Tabela a Replicar
no SGEBED DB2 no Site 1

Para testar a replicacdo dos dados, foram inseridos um conjunto de dados no site
1 e verificado se 0os mesmos eram replicados para o site 2. A figura 5.35 mostra as
operagdes de selecéo e insercdo no site 1 e a figura 5.36 as operacgdes de selecédo no site
2. A figura 5.35 mostra que foi realizada inicialmente uma operacdo de selecéo sobre a
tabela EMP_SERVERL1 no site 1 e que traz como resultado a existéncia de duas linhas.
Da mesma forma, a figura 5.36 mostra a execucdo de uma operacdo de selecéo,
apresentando como resultado as mesmas duas linhas. A figura 5.35 mostra, também, a
realizacdo da operacdo de insercdo e de uma nova operacdao de selecdo, apresentando
como resultado a existéncia de trés linhas. Uma nova operacao de selegdo é realizada no
site 2 - demonstrada na figura 5.36, € que apresenta como resultado as mesmas trés

linhas existentes no site 1.
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[# Control Center fi -Il:llﬁl
Control Center Selected  Edit Wiew Tools Help T -
D ER 03 BE @0

| Systems | I server] - dbZinstl - SERVERT - Replication Subscripions

7w server2edu.br Mame |Apphy Cualifier | CGondrol Server | Target Semer |
- gl senvert. edu.br EMP_SUBS  EWP_GUAL  SERVER] SERVERZ
El-{l' Instances

B2, dblinst

EE Dalahaszes

i &-[] serveRt

E Tahles

E ‘iewrs
E Bliases
E Triggers
E Schemas
E Indexss
E Tahle Spaces
E Connactions
E Modegroups
E Replication Sources
t Replication Sub
E Buffer Foals
&1 71 Application Objects
ré' [T Uszerand Group Objects
B [ 7 Federated Databass Objer =

% 4+ ¥ K

Figura 5.27. Rephcation Subscrptions no SGBD DB2 no Site 1

[® Change Replication Subscription - EMP_SUBS =]
serer] - db2inst - SERVERT - EMP_QUAL - EMP_SLIBS
Subscriplion narme MP_SUBS

Targel serier ISE RVERZ o

[l iicrosaf Jat

Apply Gualiier [ErF_cueL

Source table [Tarettable |Greate fable | cdvaiced. |
DEZIMNST1.EMP_SERVER1 CBZIMET1 E... | kel

CHEnge

}

Remuove

| | ¥l

o] ser. | g | canen | wap |

Figura 5.28. Definicio do Apply Qualifier no DRE2
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I Advanced Subscuption Definftion il

Bource table DEZIMET1.EMP_SERVER!
Targeltable DBZIMNST].EMP_SERVERI

{ Target T'l'l'-'ﬂil Tamet Columnz | Rows |

~Targei Table Type

{7 Taraet tabl e s read-anll
& lsercopy
L e [
£ Slaging tahie
[C Used == source farfuiure copies
= Inelude Uni-eftarkld 08 teble calume
) Base Anarenate
. Change agprenale
% Taraett=big iz replica

= Taraettable s rowrenling

Ok I ¢ancel| Help

Figura 5.29. Defmicéio do Tipo de Tabela Destino

I Advanced Subsciption Definition g =]
Source table DBZIMNST EMP_SERVER1
Tarjeltabla DBE2IMST1.EMP_SERVERI
Tatget Tye (1
|Source colurmn | Golumn name | Subscribe Craste Calumm... |
EnO EnO ™ CHEMTEL. |
EMANE ERLAWIE [+
Fioa S,
TITLE TITLE o3 il 127 |
SAL AL [+
PO PHO [+
RESP RESP ¥
CUR DR [+
4 | |
Ok I Cancel | Help

Figura 5.30. Colunas da Tabela Destino



I Subzcription Timing

| Replica o source | Data Blocking|
Sowrce fo Read-anly or Replics Target

Starl date Startfime
| 091 32002 |= | h&:aT2r =

~Freguency of Replication

[w| Tirme-baszed
| lsing relative fiming
minutes [ 1 3 keurs [ 0 3
Dave | 0 = Weeks | 0 o
 Continuously
[] Evant-based

= |

o | canea |

Help

Figura 5.31. Intervalo de Propagaciio da
Ongem para o Destino

r.’ﬂ Subzecription Timing

Souree 1o Target | 7 | Data Blocking |
Cornplete anly if target table wpe s replics

Star dale Startfimea
| 091 312002 x| pear-zs =

~Fraguency of Replication

[« Tirne-baszed
£ Lising relative fiming
winwtes [ 1 3 wouwrs [ o0 3
Davs | 0 2 weeks [ 0 3

C conlingously
[ Event-based

Eparitrame |

ok | canea |

Help

Figura 5.32. Intervalo de Propagaciio do
Destino para a Origem
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B E R0 aa03 88 @3

| Syl
- ml sarvard adubr
8- Instanees
[=--%4: daZinst]
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- Winws
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-
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Marna |Schems |

EMP_SERY._ DEZINSTI

|L|:|.Iﬂ:_@")ﬂ2% [l

147

Figura 5.33. Replication Source no Site 2

™ Contal Cemter
cardral Center

Saleried Edit *iew Toolz Help

BHEHBA O S0 @8 |Ea

| Swslemns
- ml sarvard s or
B[ Instances
(=43 dakinst]
2 [ Datsbazes
=) BERVERZ
P Taales
-7 Vinws
[ Allsses
71 Trgges
[ Sehemaz
] Ingeres
--[7] Tshle Spaces
[ connedions
=[] Nogegroups
: [_ | Replication Sources
O
=[] Bufter Ponlz
#1-[] apglicalion ogjecls

alian Subseriplions

i # [ Federated Database Objes
w7 Galeway Connedions

Kl

-

w7 User and Grows Ohistds | |

| |[sarmr2 - dhZinst - SERVERT - Replicabon Subscriplions

Marma

[Bpply Gusidiar | Gontrol Sarer | Tarpst Sarvar

EMP_SLES  EMP_olal SERVER1

W E )

SERNVERD

Figura 5.34. Replication Subsciiption no Site 2



¥ Telnet - 192 168.0.251 I o [ 55
Conectar  Edtar  Temiral Ajuda

EH0 EHAME TITLE SAL PHD DUR

E1 J. Do Elect .Eng. Lpnon, P 12.

E2 M. Snith Analyst 2ypon. P11 2N,

? record{s) selected.

db2 => comnit

DE23008I The SQL connand conpleted successfully.

db2? => insert into enp_serverd wvalues ('E2','H. Emith','Analyst’ ,34000,°F2°, Ana
1yst’ 6]

DB2BAABI  The 30L connand conpleted successfully.

db? =» comnit

DE20BRAI  The SQL comnand conpleted successfully.

db2 => select EHO, EHAHE, TITLE, SAL, PHO, DUR From enp_serverl

EHD EHAHE TITLE SAL PHD DUR
E1 J. Doe Elect.Eng. LoBpn. M 12.
E2 H. Snith Analysk 2h88a. P 24,
E2 H. Snith fAnalyst 34088, P2 6.

3 record({s) selected.

db2 => ]

Figmra 5.35. Dados da Tabela ENIF_ SERVERI no Site 1

-8 Telnet - 192 168.0.252 5 =101 x|

Conectar  Edtar  Temiral Ajuda
S0L authorization ID =
Local database alias =

B2IHET1

1]
SERUER2

b2 => select EHO, EHAWE, TITLE, 3nL, PHO, DUR from enp_serverl

EHD EHAHWE TITLE SAL PHO DUR
E1 J. Doe Elect.Eng. Laaaa. P 12.
E2 H. Smith Analysk 3u888. P1 24,

2 record{s) selected.

db? =» comnit
DB20ARAI The S0L connand conpleted successfully.
a2 -> select EHD, ENAHE, TITLE, SAL, FHO, DUR Fron enp_serverd

EHD EHAHE TITLE ZAL PHD DUR
E1 J. Doe Elect.Endg. Loopa. M 12.
EZ2 H. Znith Analyst he8a. P1 2k,
E2 H. Snith Analyst 3u00e. P2 6.

3 record({s) selected.

dbz => ]

Figura 5.36. Dados da Tabela ENIP SERVERI no Site 2
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5.2.2 SGBD Oracle

A configuracdo realizada no sistema de geréncia de banco de dados ORACLE
para implementar um ambiente de replicacdo foi complementar a instalacdo realizada na
primeira analise - ndo sendo necessario proceder a instalagcdo do sistema de geréncia de
banco de dados. As configuracéo especificas para a replicacdo dos dados sao:

* Verificar os pardmetros de inicializagdo do banco de dados, localizado no
diretorio /home/oracle/dbs. Os parametros configurados séo:
* Job_queue_processes = 4
e Job_queue_interval = 60
e Shared_pool_size = 6291456
e Distributed_transaction = 10
* Global_names = true
e Open_links= 4
* Executar os scripts como usuario sys: catproc.sql, catrep.sql, catsnap.sgl e
dbmssnap.sql, localizados no diretério /home/oracle/rdbms/admin. Para isto,
acessar o monitor sgl, digitando sqlplus sys/change_on_install, no prompt digitar
connect to serverl e executar os scripst digitando @/rdbms/admin/comando;
e Criar a tabela EMP no site 1, para isto, acessar o0 monitor sqgl, digitando sqlplus
mestrado/mestrado001 e a partir do prompt digitar connect to serverl. Para criar

a tabela utilizar o comando: create table EMP (ENO char(2) not null, ENAME

char(30) not null, TITLE char(20) not null, SAL dec(7,0) not null, PNO char(2)

not null, RESP char(20) not null, DUR dec(2,0) not null, primary key (ENO,

PNO));

* Criar um database link entre os sites, desta forma, no site 1 deve ser criado um
database link para o site 2 e no site 2 deve ser criado um database link para o site

1. A figura 5.37 mostra os database links entre os sites;

* A configuracdo do ambiente é feita através do aplicativo Visual Studio, instalado
no computador cliente. Deve-se decidir qual o tipo de replicacdo desejada - se

multimaster ou snapshot. Nesta analise é estudada a replicacdo multimaster. A

primeira configuracdo da replicacdo multimaster é a selecdo dos sites
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participantes da replicacdo, o administrador do processo de replicacdo - usuario

REPADMIN, e o intervalo de tempo para propagar as modificacbes e para

limpar os logs. A figura 5.38 mostra a configuragdo dos sites master. A figura

5.39 mostra a tela para a definicdo dos site (obs: parte da imagem das telas foi

cortada de modo a melhorar a apresentacdo). Outras duas telas de configuracéo

opcional (schema a replicar e customizagdo dos sites) ndo séo apresentadas pelo

fato de ndo serem utilizadas neste teste;

% Oracle DEA

Eilla “ieww Object Tools Help
- SERVERT EDLLER - repadmin
litzlnﬂanl:e
Schema
= DESHUP
2 MESTRALD
2 DUTLIM
= PUBLIC

et & [0 g

< DEQ

CDatabase Links
L

_JDimensions

LR nRclinns

H[=] E3
ORACLE

Geheral

Cly Name; [SERVERL EDLLBR ke

- Gonnecton Cetalls
e LIser
& Gannepted UEer
T 1 [ =T TR

Password: [ ]

Service Mama: ['{d escription={address=(profocol=top)host=1 9:] Test

Database Ll no Site 1

% Oracle DBA Studio

Eile wview Object Tools Help
g SERVERZ EDU.BR - repadmin
lizlnsmnce
Scherna
= DESHMP
au MESTRADD
e DUTLIM
i PLBLIC:
_larray Types
ICluslars
DDatabase Links
L

_IDimensions

F et & [ g

< DBE

Database Lml: no Site 2

==l E3
ORACLE

General

CRy Harne: [SERVERT EDUER
- Connecton Detalls

Caurenl Lser
& Cannested Uger
~CFpdlger ———————

Password: [ ]

Semvice Mama: ['{d ezcripion={addrese={profocol=tcpjhost=1 !a:] Test

Figura 5.37. Database Links entre os Sites
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5 Oracle DEA Studio

Elle view Oblect Tools Halp ORACLE
o SERVERT EDLLAR - mestiado

TRA Shiclio
i netairce DBA Studio
E Scherna
g Security
. Slorage Mubtimaster Replication allows muliple sites (called ifaater Sites), acling as equal
‘F 4 Replication peers, io manage groups of replicated database objecls.
-‘,@ To set up mulbimasier replication
fka
ﬁ 1. Click Selup Mastar Silas,, W0 launch awizand that helps wou setup a muelima
Snapshot Replication replication enronment,
{5 SERVERZ EDU AR .
? 2 1 Click Creste Master Group... ta create & master group that will manage the

replicatad objects. Upan complelion, the nes grouposill appear in e naviga

Figura 5.38. Seleciio da Confizuraciio dos Master Sites

* A préxima configuracdo € criar o master group. Neste estudo foi criado o grupo
REP_GRUPO. No grupo mestre sdo configurados os objetos e o0s sites
participantes da replicacdo. A figura 5.40 mostra a tela de propriedades do
grupo. Observar que o campo: Master Definition Site informa que este site é o
responsavel por gerénciar e configurar a replicagdo. O campo: Submit Stop
Request define o inicio e a parada do processo de replicacdo. A figura 5.41
mostra 0s objetos replicados - tabela EMP, pertencente ao esquema
MESTRADO. E a figura 5.42 mostra os sites participantes da replicacdo -
serverl.edu.br e server2.edu.br. A partir do término da configuracéo, o grupo e
0s objetos replicados sdo propagados para o0s sites participantes. A figura 5.43
mostra o grupo de replicacdo no site 2. Observe que o campo: Master Definition
Site contém o valor No, informado que este site ndo controla a configuragdo da
replicacdo e o campo Submit Stop Request estd desabilitado, informando que

este site ndo pode iniciar ou interromper o processo de replicagéo;
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1 HE aedate + 9134

Figura 5.39. Confiouraciio dos Master Sites no SGBID Oracle
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5 Oracle DEA Studio M= E
Elle view Objact Tools Help CORACLE

o SERVERT EDLLAR - repadmin

Ihalahee engral EilS

'iz&:hema atme: |HEP_'3HLW
= DESHMP

S MEETRADD

= GUTLI niasler Defniion Sie;  Yas

= PUBLIC - -~ Replication Aoy

o SCOTT Stsfus: Running (Hermal) Eubmit Stop Request

e S5 s

= caTey e Before you Start replication aciiity, make sure that the replication Support
i sZ Tor objacts has bean ganerabed. ¥ou can vies Bis in e Objects Tab.
Security

) Slorage ;
o Administeative Reguasis

sReplication Total Ber af adminisiratie ke 0
adrrinistation AUFTEEr af adamiri requests

Mu”imamr RED"EH‘]DH E Mmlnls’lﬁlHE I’EIIIJBSIS"MII BITOrE: [l

Connedtion Qualifiar |

-Master Graups Wiew Adminisirative Request.. |

Remark

Snapshot Replication
HEs SERVERZ EDULAR - repadmin
Instance

Sehema

S DBENMP

o MESTRADIO : Show S0l

% Oracle DBA Studio M= ES
Elle “iew Objact Tools Help ORACLE
- SERVERT EDLLER - repadmin
Instance
Schema
Security
Slorage
i Replication
Administration

arme | Scherma Type | Stalus | Generation Status  Lise Existing Cibject

hulfimaster Replication
é—:l‘r.la slar Groups

Snapshot Replicalion
- SERVERZ. EDILAR - repadmin
Instance
Schema
Security
Slorage
i Replication

pasa s Ea

Add. | Edt. | Remove |

T
Figura 5.41. Objetos Replicados no Grupo REP GRUFPOD
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Dibject Tools Help ORACLE
'F,'%EEH"-"EH'I.EDU.EIH - REPADMIM

Instance
Schema . Mastar Defintion Site:
Securiby B |SERVER1 EDUBR

Slorage Chamge... |
Replication E uaetat s
Administration
Mame

Mulfimaster Replication @ SERVER?
S-CIMaster Groups

S oEr_GRUPD
Shapshot Replication
- SERVER2.EDUBR

vl & [ %

L

@
Ha
@
?

Al | Rericve |
D

Figura 5.42. Sites Participantes da Replicaciio

5 Oracle DEA Studio M= E
3t Tools Help ORACLE
SERVERT.EDLLAR - repadmin
Instance -
Schema Iarme: 1HEF‘_'3F!LW
Security
Slorage
{iReplication
SERVERZ.EDLLAR - repadrnin - Replication Aty

Instance Staius: Running (Hormal) Eupriit Etep Reaest
T -
Sehermna
o Before you start replicatlon acihity, riake sure st the replication support

General

Connedtion Qualifiar |

aster Denniion S Mo

s ECAIEe for objacls has bean generated. Tou can view is in e Ohjects Tab,
Storane

Replication

Adrninislration : ;::;“'“'“:‘WEIR:NIJIET:; = -
; filrrker of admin raquasts:
ppMultimaster Replication : qui

(%-"DﬂEETEF Groups s Adrninistralive reguests with emors: ]

Wiew Adminisirative Reguest.. J'|

Femark
L

Shingr SEIL

Figura 5.43. Grupo de Replicacio no Site 2
Ap0s estas configuracBes, o processo de configuracdo esta completo. A figura 5.44

mostra a topologia de replicacdo entre os sites. Para testar a replicacdo dos dados, foram

inseridos um conjunto de dados no site 1 (serverl.edu.br) com o endereco IP de
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192.168.0.251 e verificado se os mesmos eram replicados para o site 2, com endereco IP
de 192.168.0.252. A figura 5.45 mostra as operacOes de selecdo e insercdo no site 1 e a

figura 5.46 as operacOes de sele¢do no site 2.

% Oracle DEA Shadio

Elle Wi Oblecl Tool Hel DR‘ACLE_

1 EDLIER

T,;Punl.lr_‘
:—[e-a,stn'rr
51 v
-ZLSVSTEM it j"
i Seeu iy B
rﬁﬁumgu
i Rephcation

“ FGubsR

E Muthmaster Beplicehon
Enapshot Replicabion
-l S ERVERD EBLLBR - repacmin
etane
B, Conemn
- DB EHIE
%}.I‘EM
- OUTLIY
13—.ﬂ.l-’UEl.IE
]I?,E.SCDTT

A Telnet - 192.16

Comectar  Edtar Teminal Ajuda

Connected to:

Oraclefi Enterprise Edition Release &.1.7.8.1 - Production
With the Partitioning option

JEerver Release £.1.7.8.1 - Production

SOL> select EMD, EMAHE, TITLE, SAL, PHO, DUR fron EHP;

EH EHAHE TITLE SAL FH DUR
E1 J. Doe Elect. Eng. L000n P 12
E2 H. Smith Analyst aupnn ™M 24
E2 H. Snith Analyst 24008 P2 ]
E3 A. Lee Hech. Eng. 27008 P3 1@
E3 A. Lee Hech. Eng 27000 PL LA

SOL>» insert into EWP values ('EA',"J.Milleir','Progranner ' 245008, 'P2°, "Programmer
L

1 row created.
SOL» commit;
Connit complete.

soL> i

Figura 5.45. Operaciies de Seleciio e Inserciio no Sitel

Na figura 5.45 foi realizada inicialmente uma operagédo de selecdo sobre a tabela EMP

no site 1 e que traz como resultado a existencia de cinco linhas. Da mesma forma, a
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figura 5.46 mostra a execucao de uma operacao de selecdo no site2, apresentando como
resultado as mesmas cinco linhas. A operacao de inserc¢do de dados no site 1 - mostrado
na figura 5.45 mostra a criagdo de uma nova linha. Uma nova operacdo de selecao,
realizada no site 2 e demonstrada na figura 5.46, apresenta como resultado a existéncia

de seis linhas, permitindo concluir que a replicacéo foi realizada.

M Telnet - 192.168.0.252

Conectar  Edtar Teminal  Ajuda

E1 J. Doe Elect. Eng. Loagpa P4 12

E2 H. Smith Analyst Anpnn M 24
E2 H. Snith nnalyst 2uppp P2 fi
EZ A. Lee Hech. Eng. 27008 P2 1@
E3 A. Lee Hech. Enqg 27000 Py LA

3OL> comndit;
Connit complete.

30L> select EHO, EHAME, TITLE, SAL, PHO, DUR From ENP;

EH EHAHE TITLE SHL PH DUR
E1 J. Doe Elect. Eng. Laaaa P 12
EZ H. Smith fAnalyst 34808 P 24
E2 H. Smith Analyst asnnn P2 f
E3 A. Lee Hech. Endg. 27088 P2 18
E3 A. Lee Hech. Eng 27088 P4 LB
Eh J.Hiller Progranmer 240068 P2 18

6 rows selected.

sqL> i

Figura 5.46. Operacies de Sele¢fio no Site 2

5.2.3 CoNCLUSOES DA ANALISE 2

Esta anélise investigou a implementacdo da propriedade de transparéncia de
replicacdo nos SGBD Oracle e DB2. As conclus@es obtidas séo:
1. Para obter a propriedade de transparéncia de replicacdo o0os SGBDs
implementam:

a. A comunicacdo entre os sites origem e destino € feita por meio do registro
dos bancos de dados. Neste estudo, foi necessario registrar os dois bancos de
dados locais entre si;

b. O registro dos bancos de dados ¢ feito através de conexdes entre os banco de
dados - database links, de modo idéntico a realizada na primeria analise. Na
configuracdo é cadastrando um nome para a conexdo, o endereco IP ou o

nome do servidor remoto e 0 nome do servigo - associado a uma porta do
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protocolo TCP/IP. As portas utilizadas por cada SGBD sdo as mesmas da
primeira analise;

c. Definida a conexdo entre os bancos de dados, é realizada a definicdo dos
locais participantes do ambiente de replicacdo. Deve ser definido um site
controlador que tem a funcéo de geréncia o processo de replicacao;

d. Apds a definicdo dos sites participantes deve ser configurado os objetos a
serem replicados e o intervalo de tempo para realizar a copia das
modificacOes para os sites - propagacdo dos dados;

e. Realizada a configuracdo, os esquemas dos bancos de dados e os objetos a
replicar sdo copiados entre os sites, caso ndo existam sao criados nos sites
remotos. A geréncia e coordenacao entre os sites é feita pelo site controlador;

2. Ambos os SGBDs analisados tem um processo semelhante de geréncia a
replicacdo dos dados - variando somente na forma de configurar o ambiente. No

SGBD Oracle, dois ambientes sdo possiveis - replicacdo Multimaster e

replicagdo Snapshot. A replicagdo Multimaster permite copias completas dos

objetos e manipulacdo dos dados em qualquer site participante. A replicacao

Snapshot permite fragmentacéo dos objetos e a escolha entre replicagcdo somente

para leitura ou manutencdo dos objetos em qualquer site. No SGBD DB2 tem

um ambiente de replicacdo Unico, permitindo a configuracdo de replicacdo
completa, somente para leitura e fragmentada dos objetos.

A tabela 5.5 apresenta um resumo dos comandos para configurar um ambiente de

replicacdo de dados.

Tabela 5.5, Comandos para Configurar Eeplicaciio de Diados

Tarefa DB2 Oracle
Catalogar site Catalog topip node |_tilitario netd - nomeacio
de servigo
Catalogar banco de Catalog database Aplicativo Visual Studio -
Hados database link
IConfigurar replicacio Mplicativo Control Center  Pplicativo Visual Studio -

criar replication source e replication
replication subscription
niciar replicacgio sncop asnapply Aplicativo Visual Studio -
replication activity




6. CoNCLUSAO

A anélise das propriedades de transparéncia de localizacdo e nomeacdo dos
SGBD Oracle, DB2, Sybase e DB2 e da propriedade de transparéncia de replicacdo dos
SGBD Oracle e DB2, realizada nesta dissertacdo investiga os modos de implementagéo
dos ambiente de distribuicdo e/ou de replicacdo de dados utilizando-se estes sistemas de
geréncia de bancos de dados, sob o sistema operacional Linux, distribuicdo Red Hat,
versdo 6.2. Esta pesquisa contribui para o conhecimento das caracteristicas de cada
SGBD analisado, descrevendo as caracteristicas e o suporte fornecido pelos sistemas de
banco de dados, bem como a forma como cada sistema deve ser configurado para
implementar a distribuicdo ou a replicacdo dos dados. As andlises desenvolvidas
permitem conhecer 0s sistemas e suas caracteristicas e concluir que as versoes utilizadas
implementam um ambiente distribuido - no caso dos quatro SGBDs, e um ambiente
replicado - no caso dos SGBDs Oracle e DB2.

Esta pesquisa demonstra que todos os sistemas podem ser utilizados sob o
sistema operacional linux, tornando este ambiente uma alternativa interessante - dadas
as suas caracteristicas técnicas e comerciais, para a implementacdo de um sistema de
banco de dados distribuido e/ou replicado.

A investigacdo realizada nesta dissertagdo permite conhecer os detalhes e
solugdes adotadas pelos fabricantes destes SGBD, no que diz respeito a implementacédo
de um sistema de banco de dados distribuido e replicado. Permite, da mesma forma,
estabelecer uma relacdo entre a teoria dos sistemas de banco de dados distribuidos com
sua implementacéo utilizacdo pratica - aplicada no ambiente das empresas e instituicdes.

Este estudo obteve sucesso na configuracdo de um ambiente de distribuicdo e
replicagdo implementado sob o sistema operacional linux e contribui para o estudo dos
sistemas de banco de dados distribuidos e das aplicacbes para o sistema operacional
linux. Possibilita estabelecer uma relacdo teoria-pratica no estudo dos sistemas de banco
de dados, em especial, no estudo dos bancos de dados distribuidos. Com relacdo aos
SGBD estudados, podemos concluir que:

a. Os SGBDs estudados podem ser instalados e configurados sob o SO

Linux, ndo ocorrendo problemas na execucao das aplicacgoes;
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Os SGBD analisados permitem a implementacdo de um ambiente de
distribuicdo de dados;

Os SGBD Oracle e DB2 implementam um ambiente de replicacdo de
dados peer-to-peer, multidatabase e homogéneo;

O sistema operacional linux, em particular a distribuicdo Red Hat 6.2,
constitui-se uma alternativa que deve ser analisada para a implementacéo
e 0 uso destes SGBD e de um ambiente de banco de dados distribuido;
Na avaliacdo de desempenho dos SGBD na realizacdo de consultas
distribuidas, o SGBD Oracle teve 0 menor custo de realizacdo das
funcBes count e na consulta sem o uso de cursores. O SGBD DB2 teve
menor custo de realizacdo de consultas distribuidas com o uso de

cursores.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugerimos:

a.

Ampliacdo do estudo de caso nimero 2, inserindo no estudo os SGBD
Ingres e Sybase;

Implementacdo de um ambiente de replicacdo e fragmentacao de dados;
O estudo das propriedades de transparéncia de localizacdo, nomeacéo e
replicacdo sob sistemas de bancos de dados ndo comerciais, como 0
Mysql, Postgres, Interbase e Firebird;

Investigacdo da performance na realizacdo de consultas em bancos de
dados distribuidas, ampliando o estudo de caso numero 1,
especificamente a investigacdo dos resultados apresentados, no que se
refere aos tempos de realizacdo das consultas;

Implementacdo de um ambiente de consolidacdo de dados, modificando
0 estudo de caso numero 1 e fazendo com que os dados de cada site local
sejam replicados e consolidados em um banco de dados Unico;

Investigar o por que dos resultados obtidos nas avaliacbes de
performance, procurando detectar as diferencas de implementacdo de

cada SGBD que possam contribuir para este resultado.
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Anexo A
Testes com SGBD DB2

e ulilizando a fungdo Count o ezt ulilizando a fungao Couwnt

=L

Horério delnicie: 11 07 18 04 < Hordric de Inlcio

=|_:"|' ||":|:||Fl_r_':"||'||' _:-:-:u' ik [ f =- =5 =|_:"|' ..-':.;.lFu.r_-:'-..'..' _:-:-:"'

': _'ll:. |'55|i:il2' Ae I"i:.F" : I 173 el ) ': | Srio de I'ﬁ"

=|.: = [ ||":|:||F|_[-:"||'||' .:-:-:u' i i E e 1 - =l,: =T --‘:-;-IF-.r,-:‘-u'n' ,:':':ll'

Besultado de 3° deste - fungio Couni Bezultado de 4° tesie - fangio Counid

Resultado dos Testes com a Funcéio Count



Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados:  Distribuido_|Ek

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cluantidade: 330000

Horano de Inicic: 11 @ 08 @38 @45
Heraro de Terming - Select: 11 208 38 45
Tempo Decorido ate Select 00 ;00 ;00 :00

Horario de Tamming - Tetal 11 @ 09 155 @40
Tempo Decortido Total 00 ;01 16 : 85

Ed|| Teste com uso de Cursor

Banco de Dados:  Distribuido_|ER

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cuantidade: 330000

Haorano de Inicio; 12 ;06 : 56 : 00
Harario de Terming - Select 12 ;06 56 : 00

Tempo Decortido ate Select; 00 3 00 ;00 : 00
Horario de Termino - Total: 12 @ 08 12 @ 07
Tempo Decorrido Tatal, 00 ;01 18 : OF

Besuliado do 1° teste - Select com Curzor

Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados:  Distribuido_|E#

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cuantidade: 330000

Horano de Inicio: 17 08 14 = 11

Horario de Terming - Select: 17 (06 14 111
Tempa Decorrido ate Select: 00 @ 00 00 = 00
Horario de Término - Total 17 @ 20 : 16 : 34
Tempao Decorrido Tatal: 00 3 24 .02 : 23

Resultyde de 2° teste - Select com Cursor

Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados:  Distribuida_|E

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cuantidade: 330000

Horano de Inicio; 15 41 47 @ 78
Haorario de Téerming - Select 1% 141 47 78

Tempao Decorrido ate Select: 00 ;00 00 00
Horario de Término - Total: 16 @ 12 @39 : 87
Tempao Decorrido Total, 00 @30 52 : 09

Resultadn do 3° teste - Select com Cursor

Resultado do 4" teste - Seleetd comi Cursor

Resultados dos Testes de Select com Cursor
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Teste sem 0 uso de Curzor

Banco de Dados:  Distribuida_|Bk

Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horario de Inicio: 11 10 18 75
Horano de Término: 11 11 01 26

Tempo Cecorido: 00 00 42 5

Teste sem 0 uso de Curzor

Banco de Dados:  Distribwida_|Bk

Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horario de Inicio: 12 08 34 21

Horaro de Térming: 12 09 17 &0

Tempeo Decomido: 00 00 42 73

Resultyde de 1° teste - Select sem Cursor

Teste sem o uso de Curzor

Banco de Dadoz:  Distribuida_|Bhki

Testa Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horario de Inicio: 17 30 42 05
Horano de Terming: 17 21 26 04

Tempo Cecomido: 00 00 43 99

Teste sem o uso de Cursor

Resgultade do 27 iegie - Select sem Curser

Banco de Dados:  Distribwida_|Bk

Testa Realizado:  Select serm uso de Cursor

Horaro de lnicio: 16 12 02 F7
Horano de Términe: 16 12 47 81

Tempo Cecomido: 00 00 45 104

Fesultads de 3° teste - Select sem Cursor

Resultade do 47 fesie - Select sem Curser

Resultados dos Testes de Select sem Cwrsor
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Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados;  Distribuido_|EM

Teste Realizado:  Select com uso de Cursor na 22 Insergao

Cluantidade: 430000

Horano de Inicic: 11 @03 @38 @45
Heraro de Terming - Select: 11 208 38 145
Tempo Decorido ate Select 00 ;00 ;00 ;00

Horario de Témmino - Tetal 11 @15 16 : 00
Tempo Decorrido Total 00 : 06 (38 ;525
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Ed || Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados  Distribuida_|Ek

Teste Realizado:  Select com uso de Cursor na 22 Inzergao

Cuantidade: {30000

FHaorano de Inicia; 12 ;06 - 56 : 00
Haorario de Terming - Select 12 06 56 : 00

Tempo Decortido ate Select; 00 5 00 ;00 : 00
Horario de Término - Tatal: 12 @10 08 : 43
Tempo Decorrido Tatal, 00 ;03 10 : 43

Resultade do 17 teste - Select com Cursor - 2° inserg o

Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados;  Distribuido_|Bk

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor na 2 Insercao

Cuantidade: 130000

Horano de Inicio: 17 @08 14 @ 11

Horaro de Terming - Select: 17 08 14 211
Tempo Decorrido ate Select 00 @ 00 00 =00
Horario de Térming - Total 17 : 22 104 @ 60
Tempo Decortido Total: 00 @ 25 50 49

Resultado do 2° teste - Selecd sem Cursor - 2° insergdn

E3 || Teste com uso de Cursor

Banco de Dados;  Distribuido_|E

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor na 2 Insercas

Cuantidade: {30000

Horano de Inicio; 15 041 47 @ 78
Harario de Terming - Select 1% 141 47 78

Tempo Decortido ate Select 00 @ 00 00 : 00
Horanio de Témmino - Total 16 @ 14 @ 34 @ 66
Tempo Decortido Tatal, 00 @ 22 46 88

Resuliadn do 3" tes5te - Select sem Cursor - 2 insercao

Resultade do 47 teste - Select sem Cursor - 2° inserg o

Resultado dos Testes com Select sem Cursor na 2* Inserciio



(l Teste Inicio Fim Reszultado
Func&o Count 11:0713:09 11:0741:94 22:85
12061717 12:06:36:61 19:44
17281287 17.28:35:99 2312
16:10:34:04 16:10:57:82 23:78
Gelect cursor 11:08:38:45 11:03:55:40 01:16:95
12:06:56:00 12081207 01:16:07
17:06:14:11 17301634 24:02:23
15:41:47:78 16:12:39:87 05209
Gelect sem Curzor 11101875 11:11:01:26 4251
12:08:34:81 12:09:17:60 42:79
17.30:42:05 17:31:26:04 43:99
16:1302:77 16:13:47:81 45:04
Gelect na 2inzercan 11:08:38:45 11151600 063855
12:06:56:00 1210:06:43 0310:43
17:06:14:11 17.32:04:60 25:50:49
15:41:47:78 16:14:34:66 J246:88

Resultado testes - 5 GBD DB2
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Anexo B
Testes com SGBD Oracle

e ulilizando a fungdo Count x ste ulilizando a fungao Count

': _'ll:. I.Eil_ii'rl:. A |'ﬁ" o =. -..; = . = { ': _'ll:. I.Eil_ii'rl:. Aa ".ii'rl.
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Resultado de 3 desie - fungin Couni

Resultados dos Testes da Funcéio Count

Resultado de 4° tesie - fangio Couni



Teste com uzo de Cursor

EBanco de Dados:  Distribuido_Cracle

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cluantidade: 330000

Horano de Inicic: 09 @28 104 @ 2

Heraro de Terming - Select: 02 128 104 2
Tempo Decorido ate Select 00 ;00 ;00 ;00
Horario de Témmino - Tetal 09 @ 22 43 @ 36
Tempo Decorrido Total 00 ;03 39 : 15

Ed || Teste com uzo de Cursor

Eanco de Dados:  Distribuido_Oracle

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cuantidade: 330000

Harano de Inicic: 12 @ 06 D56 : 00

Heraro de Terming - Select: 12 06 56 : 00
Tempo Decortido ate Select; 00 5 00 ;00 : 00
Horario de Térming - Tetal 12 @17 24 @ 02
Tempo Decorrido Tatal, 00 5 10 28 : 02

Resuliado do 1° teste - Select com Curzor

Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados:  Distribuido_Oracla

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cuantidade: 330000

Horano de Inicio: 17 08 14 = 11

Horario de Terming - Select: 17 (06 14 111
Tempa Decorrido ate Select: 00 @ 00 00 = 00
Horario de Término - Total 17 @ 28 12 : 10
Tempo Decorrido Total: 00 @ 31 58 -89

Regultyde de 2% tesie - Select com Cursor

Teste com uzo de Cursor

Banco de Dados:  Distribuida_Oracla

Teste Realizado;  Select com uso de Cursor

Cuantidade: 330000

Horano de Inicic: 15 141 47 @ 78
Herario de Terming - Select: 15 141 47 78
Tempao Decorrido ate Select: 00 ;00 00 00

Horario de Término - Tetal 16 : 04 02 : G2
Tempo Decorido Total, 00 22 15 34

Resultadn do 3° teste - Select com Cursor

Resultado do 4" teste - Seleetd comi Cursor

Resultados dos Testes com o uso de Cwrsor
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Teste sem 0 uso de Curzor

Banco de Dados;  Distribwido_Cracle

Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horario de Inicio:. 09 33 08 02
Horano de Térmmino: 09 33 26 04

Tempo Cecoride: 00 00 15 02

Teste sem 0 uso de Curzor
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Banco de Dados;  Distribwido_Cracle

Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horaro de Inicio: 12 47 49 12

Horaro de Térming: 12 18 07 56

Tempo Decomido: 00 00 18 24

Resultyde de 1° teste - Select sem Cursor

Teste sem 0 uso de Cursor

Banco de Dados;  Distribwido_Oracle

Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horario de Inicio; 17 38 38 36
Horano de Térmming: 17 3% 56 28

Tempo Decomido: 000 00 18 &2

Resgultade do 27 iegie - Select sem Curser

Teste sem o uso de Cursor

EBanco de Dados;  Distribwido_Cracle

Testa Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horario de lnicio; 18 04 44 82
Horano de Término: 16 03 03 49

Tempo Cecomido: 00 00 18 &7

Fesultado de 3° teste - Select sem Cursor

EFesultados dos Testes

Resultade do 4° fesie - Select sem Curser

semn o uso de Cursor



Teste com uzo de Cursor E3 | Teste com uzo de Cursor
EBanco de Dados:  Distribuido_Cracle Eanco de Dados:  Distribuida_Cracle
Teste Realizado:  Selact com weo de Cursor na 2 Insergdo Teste Realizadn:  Select com uso de Cursor na 22 Insercdo
Cuantidade: 130000 Cuantidade: {30000
Horano de Inicic: 09 @28 104 @ 2 Horano de Inicic: 12 @ 08 D56 @ 00
Heraro de Terming - Select: 02 128 104 2 Heoraro de Terming - Select: 12 108 156 : 00
Tempo Decorido ate Select 00 ;00 ;00 ;00 : Tempao Decorrido ate Select 00 3 00 ;00 : 00
Horario de Témmino - Tetal 09 @ 25 14 @ 63 Horario de Termino - Tetal 12 @ 20 © 23 @ 29
Tempo Decortido Tatal 00 ;06 10 47 Tempo Decorrido Total 00 3 13 27 : 29
Resultado do 17 teste - Seloct com Cursor - 2° inserpio Resuliado do 2 teste - Select sem Carsor - 2 inserySo
Teste com uzo de Cursor E || Teste com uzo de Cursor
Banco de Dados:  Distribuida_Oracle EBanco de Dados:  Distribuida_ Oracle
Teste Realizade:  Select com uso de Cursor na 22 Insergdn Testa Realizado:  Select com uso de Cursor na 22 nsergdo
Cuantidade: 130000 Cuantidade: {30000
Horano de Inicio: 17 (08 14 11 Horano de Inicic: 15 141 47 @ 78
Horario de Terming - Select 17 08 14 211 . : Horério de Térming - Select: 15 141 147 178
Tempo Decorrido ate Select 00 @ 00 00 =00 : : Tempa Decortido ate Sslect 00 @ 00 00 : 00
Horario de Térming - Total 17 @40 41 45 Horario de Término - Total 16 07 58 @ 93
Tempo Decorrido Total: 00 @ 24 (27 : 34 Tempo Decorido Total, 00 26 11 @15
Resuliadn do 3* teste - Select sem Cursor - 2* insergdn Resultade do 47 teste - Select sem Cursor - 2° inseng o

Resultados dos Testes sem Cursor - 2* Insercéio
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( Teste Inicio Fim Rezultado
Fungdo Count 03281510 03:28:20:43 0533
12:1313:83 12:1319:54 0571
17:34:13:62 17:34:19:44 0582
16:00:01:02 16:00:07:01 05:99
Gelect clurs or 09:29:04:21 09:32:43:36 033315
12:06:56:00 12:1724:02 102802
17:06:14:11 17:38:13:10 aA1:58:99
15:41:47:78 16:04:03:62 221584
Gelect sem Cursor 09:33:.08:02 09:33.26:04 18:02
12174912 12:18:07:96 18:84
17:38:38:36 17:38:56:98 18:62
16:04:44:82 16:05:03:49 18:67
Gelect na 2 inzsergao 03:29:.04:1 03351468 0E:10:47
12:06:56:00 12:20023:29 132729
17:06:14:11 17:40:41:45 342754
15:41:47:78 16:07:58:93 261115

Resultado testes - SGHD Oracle
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Anexo C
Testes com SGBD Ingres

Teste ulilizando a G 3 she 1 ando a fungin Cownt

=._: =D |F|_r_-:"u

Resultade do 17 teste - fungiio Count Resultado do 2" teste - fungdo Count

Teste ulilizando a Funcao Count

Cyantidade:

Tal |F =T

Resultado de 3° deste - funcio Counid Resultado de 4° tesie - fangio Couni

Resultados dos Testes com a Funciio Cursor



Teste com uzo de Cursor E3 || Teste com uzo de Cursor
Eanco de Dados:  Distribuido_Ingres Eanco de Dados;  Distribuida_Ingres
Teste Realizado;  Select com uso da Cursor Teste Realizadn;  Select com uso de Cursor
Cuantidade: 330000 Cuantidade: 330000
Horano de Inicic: 11 @32 D57 @43 Horano de Inicic: 12 @06 D56 @ 00
Horaro de Terming - Select: 11 @ 32 157 149 _ Heoraro de Terming - Select: 12 106 158 : 00
Tempo Decorrido ate Select 00 ;00 ;00 : 00 : Tempo Decortido ate Select; 00 3 00 ;00 : 00
Horario de Térmming - Total 11 @ 46 36 @ 27 Horario de Termino - Tetal 12 @ 22 51 @ 21
Tempo Decorrido Tatal 00 ;13 ;38 : 78 Tempo Decorrido Total: 00 25 55 : 21
Resultado do 1° teste - Select com Cursor _ Resultsds do 2° teste - Select com Curser
Teste com uzo de Cursor E3| 1 este com uzo de Cursor
Banco de Dados:  Distribeida_Ingres Banco de Dados:  Distribuido_Inogres
Tecte Realizadn:  Select com uso de Cursor Teste Realizado;  Select com uso de Cursor
Cluantidade: 330000 Cuartidade: 330000
Horano de Inicio: 17 @08 14 @ 11 Horano de Inicic: 15 113 153 @54
Horario de Termino - Select 17 : 06 14 2 11 _ : Herario de Termino - Select 15 113 153 @54
Tempo Decorrido até Select: OO0 @ 00 : 00 =00 ' : Tempo Decorrido ate Select 00 @ 00 @00 @00
Horaro de Termino - Total: 17 : 18 140 : 31 Horario de Ténming - Tetal: 15 18 : 59 : 02
Tempo Decorrido Tatal: 00 @ 13 126 @ 20 Tempo Decorrido Total: 00 @06 05 @48
Reguliado do 3 teste - Seleci com Cursor Resultado do 47 teste - Seleet com Cursor

Resultados dos Testes de Seleciio com Cursor
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Teste sem 0 uso de Curzos Teste sem 0 uso de Curzos
Banco de Dados;  Distribwido_Ingres Banco de Dados;  Distribuido_Ingres
Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor
Horario de Inicio: 11 47 03 OF Horario de Inicio: 12 33 21 &1

Horaro de Térming: 11 4% 30 46 Horano de Término: 12 34 47 52

Tempeo Decomido: 00 01 27 233 Tempo Cecorido: 00 01 26 0

Regultadoe de 1° teste - Select sem Cursor Regultade do 27 legie - Select sem Curser

Teste sem o uso de Curzor Teste sem o uso de Curzor

Banco de Dadosz;  Distribuido_Ingres Banco de Dadosz;  Distribuido_Ingres
Testa Realizado:  Select sem uso de Cursor Testa Realizado:  Select sem uso de Cursor
Horario de Inicio: 17 200 13 76 Horario de Inicio: 17 200 13 76

Horano de Teérming: 17 21 36 20 Horano de Teérming: 17 21 36 20

Tempo Cecomido: 00 0 22 04 Tempo Cecomido: 00 0 22 04

Fesultads de 3° teste - Select sem Cursor Resultade do 47 fesie - Select sem Curser

Resultados dos Teste de Seleciio sem Cursor
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Teste com uzo de Cursor E3 || Teste com use de Cursor
Banco de Dados;  Distribuido_Ingres Banco de Dados:  Distribwido_lngres
Tecte Realizado:  Select com uso de Cursor na 22 Inserpdn Tecte Realizadn;  Select com uso de Cursor na 22 Insergén
Cuantidade: 130000 Cuantidade: 130000
Horano de Inicie: 11 32 57 @43 Horano de Inicic: 12 06 D56 : 00
Horario de Terming - Select 11 32 57 49 . _ Haorario de Terming - Select 12 D06 (56 00
Tempo Decorrido ate Select 00 ;00 ;00 : 00 : Tempo Decortido ate Select; 00 5 00 ;00 : 00
Horario de Térming - Total 11 @51 24 @ 35 Horario de Térmning - Tetal 12 @ 27 45 @ 29
Tempo Decorrido Total: 00 @ 18 26 : 86 Tempa Decorrido Total 00 ;30 49 @ 29
Resuliade do 17 teste - Select com Cursor - 2° insercio Rezuliado do 2° teste - Select rem Cursor - I* inserydo

Teste com uzo de Cursor

Teste com uso de Cursor

Banco de Dados:  Distribuwido_|rgres Banco de Dados:  Distribuida_|hgres
Teste Realizado:  Select com uso de Cursor na 22 Insergao Teste Realizado;  Select com uso de Cursor na 2 Insergao
Cuantidade: 130000 Ciuantidsde: 430000
Horgno de Inicio: 17 : 06 14 @ 11 Horgno de Inicio; 15 0 13 52 54
Horarie de Térming - Select 17 06 14 111 : : Horario de Téermino - Select 15 13 152 : 54
Tempo Decorrido ate Select; OO0 3 OO0 ;000 2 00 : - Tempa Decorrido &t Select; 00 ;00 00 00
Horario de Térming - Total 17 @ 24 24 ;44 Horario de Término - Total 15 25 02 ;48
Tempo Decorrido Total: 00 @ 18 10 233 Tempo Decorido Total, 00 @11 (08 @ 84
Resuliadn do 3 teste - Select sem Cursor - 2% inserpao Resultado do 4° teate - Seleot semt Cursor - 2° insergio

Resultados dos Testes de Seleciio sem Cursor - 2* Inserciio



(l Teste Iniio Fim Resultado
Funcao Count 11:39:35:16 11:39:45:54 10.38
12:24:45:46 12:24:528:86 03:40
17124513 17125551 10.38
15:13:24:65 15:123:32:99 03:24
tGelect cCurzor 11:3257:49 11:46:26:27 133878
12:06:56:00 12325121 2055241
17.06:14:11 1719:40:4 1326:20
151235354 15:19:55:02 0E:05:48
Gelect sem Cursor 11470207 11:48:20:46 01:27:39
12:3321:81 12:34:47:82 01:26:01
172001376 17:21:56:20 01:22:04
152008214 15:21:55.19 01:27:05
Select na 2inzercan 11:32:57:49 11:51:24:35 18:26:86
12:06:56:00 12374523 a043:23
17:06:14:11 17.24:24:44 18:10:33
15135354 15:25:02:48 11:08:94

Resultado testes - SGBD Ingres
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Anexo D
Testes com SGBD Sybase

ulilizande o fungain Count 1 ste ulilizande a fungdn Count

Chetnbwido Sy DASE

': _'ll:. I.Eil_ii'rl:. A ".ii'rl. - e ; = E_ { ': _'ll:. I.Eil_ii'rl:. A ".ii'rl.

Tempo Decorids: 00 00 11 04 Tempo Decorido

Hardrio de Inicio 5 35 i BE 3 Hardrio de Inicio
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Resultady do 3° teste - fungio Count
Resultados dos Testes da Funcio Count

Fesultado de 4° desie - funcio Couni



Teste com uzo de Cursor Ed || Teste com uzo de Cursor
Eanco de Dados;  Distribeido_Sybase Eanco de Dados:  Distribuido_Sybasze
Teste Realizado;  Select com uso de Cursor Teste Realizado;  Select com uso de Cursor
Cuantidade: 330000 Cluantidade: 330000
Horano de Inicio: 11 @ 08 @38 @ 45 FHorano de Inicio: 12 @ 47 146 @ 56

Harario de Terming - Select: 11 : 08 38 45 Harario de Térming - Sslect 12 47 46 : 56
Tempo Decortido ate Select; 00 5 00 ;00 : 00 :

Tempo Decorrido ate Select 00 ;00 ;00 : 00

Horario de Término - Total: 11 @ 22 @34 @ &0 Horario de Termmino - Total: 12 @500 @49 @ 13
Tempo Decorrido Total 00 3 13 58 : 35 Tempo Decorrido Tatal 00 ;03 ;02 : &7
Resuliado do 1° 6516 - Select com Cursor Regultydo de 2° tesie - Select com Curser
Teste com uzo de Cursor Ed | Teste com uzo de Cursor
Eanco de Dados:  Distribuida_Sybase EBanco de Dados:  Distribwida_Sybase
Teste Realizado: Select com uso de Cursor Teste Realizado;  Select com uso de Cursor
Cuantidsde: 330000 Cuantidade: 330000

Harano de Inicio: 16 @48 @19 @ 84 Horgnao de Inicio: 15 141 47 @78

Harario de Téerming - Select 16 143 19 : 549 Harario de Térming - Select: 1% 141 47 78
Tempao Decarrido ate Select: 00 200 =00 00 : '

Tempao Decarrido ate Select: 00 2 00 00 = 00

Haorario de Térming - Total 16 @51 38 @ 76 Haorario de Térming - Total: 12 45 122 @ 76
Tempo Decorrido Total 00 203 18 @ 77 Tempao Decarrido Total: 00 03 @34 @ 98
Resuliadn do 3* teste - Select com Cursor Resultada do 4? teste - Select com Cursor

Resultados dos Testes de Seleciio com Cursor
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Teste sem o uso de Curzor

EBanco de Dados;  Distribuido_Sybasze

Teste Realizado:  Select semn uso de Cursor

Horgrio de lnicioe 11 20 31 12
Horario de Término: 11 32 31 73

Tempo Cecomido: 00 02 10 &1

Teste sem o uso de Curzor

EBanco de Dados;  Distribuido_Sybasze

Teste Realizado:  Select semn uso de Cursor

Horario delnicioc 12 S5 35 78
Horario de Término: 12 5% 332 50

Tempo Cecomido: 00 02 53 02

Resultzdo de 1° tesie - Select sem Cursor
Teste sem 0 uso de Curzor

Banco de Dados;  Distribuido_Sybase

Teste Rlealizado:  Select sem uso de Cursor

Horarie de lnicio: 17 02 53 41
Horano de Término: 17 0% 38 95

Tempo Cecomido: 00 02 46 54

Regultude do 2° tesie - Select sem Curser

Teste sem 0 uso de Curzor

EBanco de Dados;  Distribuida_Sybase

Teste Realizado:  Select sem uso de Cursor

Horarie deInicio: 15 48 33 13
Horano de Término: 1% 51 56 &3

Tempo Cecomido: 00 02 23 S0

Resultado de 3° tesie - Select sem Cursor

Hesultade do 47 tesie - Select sem Curser

Resultados dos Testes de Seleciio sem uso de Cursor
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Teste com uzo de Cursor E3 || Teste com uzo de Cursor
Eanco de Dados;  Distribeido_Sybase Eanco de Dados:  Distribuido_Syhasze
Teste Realizadn;  Select com uso de Cursor na 2 Insercén Teste Realizado:  Select com uso de Cursor na 2* Insergan
Cuantidade: 130000 Cluantidade: 130000
Horano de Inicie: 11 @ 32 D57 @44 Horano de Inicic: 12 @ 58 56 @ 32
Heoraro de Terming - Select: 11 @322 157 148 : Heraro de Terming - Select: 12 258 56 @32
Tempo Decortido ate Select; 00 5 00 ;00 : 00 : : Tempo Decorido ate Select 00 3 00 ;00 : 00
Horario de Terming - Tetal 11 @24 09 @ &7 Horario de Térming - Tetal 12 @ 00 @18 @ 51
Tempo Decorrido Total 00 ;01 12 : 18 Tempo Decortido Total 00 ;01 20 :19
Resuliade do 1° tests - Seloct com Cursor - 2° insergio Resultadn do 2* teste - Seloci sem Cursor - 2 inserpio

Teste com uzo de Cursor

Teste com uzo de Cursor

Eanco de Dados:  Distribuida_Sybase Banco de Dados:  Distribwida_Sybase
Testa Realizado:  Select com uso de Cursor na 22 Insergao Teste Realizado:  Select com uso da Cursor na 23 Insercao
Cuantidsde: 430000 Cuantidade: 130000
Horano de Inigice 17 05 214 @ 11 Horgno de Inicio; 12 : 41 47 @ 78
Horario de Termino - Select 17 06 14 111 Horaro de Termino - Select: 15 141 47 T8
Tempao Decorrido ate Select 00 ;00 ;00 : 00 : ' Tempo Decorrido ate Select: 00 : 00 ;00 : 00
Horario de Termmino - Total 17 07 22 @ 77 Horario de Término - Total: 15 @ 26 48 @40
Tempo Decorrido Total 00 ;01 08 : 66 Tempo Decorrido Total: 00 @ 1% 00 : 62
Resuliado do 3° teste - Select sem Cursor - 2* insergan Eesultade do 47 teste - Select sem Cursor - 2% insergio

Resultados dos Testes de Seleciio sem Cursor - 2% Inserciio



( Teste Inicio Fim Bezultado
Funcao Count 11:18:16:05 11:18:27.09 11:04
12:41:01:10 12:41:12:30 11:20
16:39:09:85 16:39:21:00 11:15
15:41:12:03 15:41:23:34 11:31
Gelect clursor 11:08:38:45 11:22:34:80 135635
12:47.46:56 12:60:49:13 030257
16:48:19:99 16:51:38: 76 031877
15:41:47.78 15:45: 2276 0334:93
Gelect sem Cursor 11:30:241:12 11:32:31:73 02:10:61
12:66:35:78 12:68:33:80 02:58.02
17025341 17:05:39:95 02 4E:54
15:48:33:13 15:61:56:63 032350
Gelect na 2 insergao 11:32:57:49 11:34:09.67 01:12:18
12:68:56:32 13:00:16:51 012019
17:06:14:11 17072277 01:08:66
15:41:47.78 15:5E:48:40 15:00:62

Resultado testes - SGBD Sybase
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