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Lista de Abreviaturas

Neste item sera apresentado o significado dasiabueas utilizadas neste trabalho

* ODBC: Open DataBase Connectivjty

« DBE: Borland DataBase Engine

« DBA: Administrador de Banco de Dados;

 BD: Banco de Dados;

« BDD: Banco de Dados distribuidos;

* SGBD: Sistema Gerenciador de Banco de Dados;

* SGBDD: Sistema Gerenciador de Banco de Dados Bustio;
* DRDA: Arquitetura de Banco de Dados Relacionalrisfdo;
e 2PC:Two-phase Commit

* ACID: Atbmico, Consistente, Isolado e Duravel;

 CPU: Unidade Central de Processamento;

* 1/O:INe OUT,

* API: Application Programming Interface

e SQL: Structured Query Language

e ANSI: American National Standard Instityte

e SEQUEL:Structured English Query Langugge

* ISSO:International Organization for Standardization

« MER: Modelo Entidade Relacionamento;

* SGA: System Global Area



Resumo

Com as novas descobertas tecnoldgicas para comdaaicke dados, ja € possivel se
trabalhar com bancos de dados ndo mais centratizadoum servidor, mas distribuidos em
diversos servidores, que podem estar localizadosreenrede local ou em pontos diferentes
do planeta, compartilhando dados de forma transfgeos usuarios. Este protétipo tem por
objetivo descrever e implementar as principaisatarasticas de bancos de dados distribuidos
(BDD), apresentando os requisitos de um SistemaGdeéncia de Bancos de Dados
Distribuidos (SGBDD), as vantagens e desvantagersua utilizagdo, consideragdes sobre o
desenvolvimento de bancos de dados distribuido®la,asobre o processamento de consultas
e transacdes em bancos de dados deste tipo.



Abstract

With the new technologies for data communicatidnjsi possible to work with
databases not centered in a server, but distribntesdme servers, that can be located at the
same network, as well as at different countriegyiay information in a transparent way for
the users. This prototype has the objective of rilesdhe features of distributed databases
(DDB), presenting the requirements of a distributddtabases management system
(DDBMS), the advantages and disadvantages of @samsiderations about the development
of distributed databases and still, about the g@gesind transaction processing in this kind of

databases.
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1 INTRODUCAO

As organizacdes precisam distribuir seus dados @amsvpontos de forma a facilitar
suas atividades administrativas, permitindo que acagktor mesmo que distante
geograficamente mantenha controle de seus progadss e ofereca um compartilhamento
global no uso destes por outros setores da orgaitiz&sses entre outros aspectos fazem com

gue o campo da pesquisa e desenvolvimento de lb@ndados continue a crescer.

Um dos pontos fortes das redes corporativas énpadilhamento de dados, o que
traz grande performance no deslocamento de infdiesaglentro da corporacdo. Embora
exista este recurso de redes corporativas na grpade das corporacdes, cada empresa
possui a sua propria base de dados independegtadse [ KOR95]. A falta de integracéo
entre as base de dados reflete diretamente noashtonistrativo, inviabilizando uma visao
concentrada de todas as informagfes da empreda. éEsn dos grande motivos porque a
tecnologia de banco de dados distribuidos est&emds dia-a-dia, a necessidade de se ter o
maior e mais rapido numero de informacdes posspais que se tome uma decisdo rapida e

precisa.

Com um ambiente de multiplos bancos de dados imdigmges e heterogéneos, as
aplicacdes que foram escritas para utilizar a biesdados ndo estardo integradas entre as
filiais da corporacéo, ou seja, cada aplicacaé sgecutada em uma das filiais da corporacao

independente das informacgdes existentes nas dasas de dados.

Conforme [COU84] sem a existéncia de um ambiens&rilbliido as consultas aos
dados que estdo nas outras base de dados tornaextsemamente ineficazes, porque
necessitara um contato prévio com as outras pdate®rporacao para discutir a maneira de
transportar o dado de uma empresa para outrafdtsta de acesso aos dados € lenta e em
alguns casos ndo obtém-se o resultado esperado. S0 quando as informagBes chegam
no seu destino elas estdo engessadas, sem ailpzsie de analisa-las de um modo

diferente.

Uma das desvantagens encontradas em um ambiebsade de dados centralizados

€ que em caso do banco ou o servidor ter quajifobtema, todos os usuarios que utilizam



a base de dados ficardo parados até que seja sanpdiblema. Visando solucionar os
problemas citados, entre outros, desenvolveu-se demeamenta de construgcdo e
gerenciamento de Banco de Dados Distribuidos. Comgramde crescimento das redes
corporativas torna-se muito viavel a corporativelads informacdes de uma empresa que se
localizam fisicamente separadas, devido a rapidpodibilizacdo de todas as informacdes
para todos os usuérios da rede corporativa indepéade sua localizacao.

Para implementacéo deste trabalho foi utilizadonbiente visual DELPHI e como
Banco de Dados o ORACLE 8, Microsoft SQL Server .0 Sybase Anywhere 5.0 . O
método de especificacdo que € utilizado para arfanta proposta € analise estruturada. A
técnica utilizada para replicagdo dos dados é licagfo assimétrica e o moddRear-to-

Pear.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo principal a espeagédo e implementacdo de uma
ferramenta de criacdo e gerenciamento de ambigitéodido em Banco de Dados genérico

que seja capaz de replicar informacdes entre bdadados heterogéneo.

1.2 ORGANIZACAO

A seguir serdo descritos brevemente cada capitutcabalho.

O capitulo de introducdo apresenta uma visdo gkste trabalho, sua relevancia,

objetivos e organizacéo do trabalho.
O segundo capitulo apresenta a fundamentacaodeori
O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimentordtwtipo.
O quarto capitulo apresenta o funcionamento devaodta nivel de usuario.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes e €iagedd trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada uma visdo coalceidobre os assuntos que cercam e
integram os sistemas de banco de dados distribuidos

2.1 CONCEITOS BASICOS

Os conceitos estado dispostos de forma a represaneamolucdo da tecnologia de
sistemas de banco de dados distribuidos.

Conforme [REN94] e [VAS95] uma arquitetura cliehtervidor € uma abordagem da
computacdo que separa 0s processos em plataformd@pendentes que interagem
permitindo que os recursos sejam compartilhadogaq se obtém o méximo de beneficio
de cada dispositivo diferente. E basicamente umadade computacéo distribuida ou em
rede. Ha outros paradigmas para a interacdo degsos concorrentes, mas estdo além do

escopo desta proposta.

Banco de dados segundo [CER95] e [SET89] é o avgfisico, em dispositivos
periféricos, onde estdo armazenados os dados d&saév sistemas, para consulta e

atualizacao pelo usuario.

Conforme [CHUB83] e [DAT85] dado é o valor do cangpeando € armazenado no
Banco de Dados e informacdo € o valor que este @aegresenta para as atividades da

empresa.

S.G.D.B. (Sistema Gerenciador de Banco de Dadaskéftware responsavel pelo
gerenciamento (armazenamento e recuperacdo) das dax Banco de Dados segundo
[FUR83].

Segundo [KOR95] e [SET89] um banco de dados digtii consiste em uma colecao
de nds, e cada um destes n6s mantém um banco aeldadimente.

Segundo [DAT88], [COU84], [LEL78] e [KIN81] um se&ha distribuido € qualquer
sistema que envolve multiplas localidades conestqalatas em uma espécie de redes de
comunicacdes, nas quais o usuario de qualqueidadal pode acessar os dados armazenados
em outro local. Cada localidade, por sua vez pasl@almente ser considerada como um

sistema de banco de dados em si, que tem seu@itgrco de dados e sua prépria funcéo



gerenciadora, seus proprios terminais e usuariseuqroprio armazenamento local e o seu

préprio processamento, rodando o proprio SGBD local

Segundo [CASS85], a finalidade do sistema de barcdatios distribuido é realizar
transacdes. A transacdo € uma unidade de trabBlaoconsiste na execucdo de uma
sequéncia de operagdes especificadas pela aplicagdecando com uma operacéo especial
BEGIN TRANSACTION, e terminando ou com uma opera€ZOMMIT ou com uma
operacdo ROLLBACK. COMMIT é utilizado para sinalizo término bem-sucedido ( a
unidade de trabalho foi completada com sucesso);LBACK € usado para sinalizar o
término mal-sucedido ( a unidade de trabalho ndle ger completada com sucesso por haver
ocorrido alguma situacdo excepcional — por exemyho,registro necesséario nao pode ser
localizado). Término aqui refere-se ao término tndacdo, e ndo necessariamente ao
término do programa; uma execucdo de programa @aderesponder a uma sequéncia de

diversas transacdes, uma apoés a outra.

2.2 CLIENTE/SERVIDOR

O sistema cliente/servidor € um paradigma légiga paprocessamento distribuido,
sendo que o cliente e o servidor podem estar olemaoma mesma maquina fisica. Quando
0s processos cliente e servidor sdo executadord&yuinas diferentes, estes sdo conectados
através de redes locais ou remotas, sendo quales lecais sdo as implementacdes mais
comuns de cliente/servidor. O usuério do sistergaage com um cliente, que por sua vez

emite pedidos e recebe resultados do servidor.
Ha quatro tipos de processos distribuidos: fijtatisntes, servidores e peers.

Os filtros realizam uma operagéo fixa no fluxo delas, passando adiante os
resultados para outro processo; os peers (naorduézds) sdo idénticos um ao outro, e
interagem de forma cooperativa para realizar unbathe atil. Desta forma,
“cliente/servidor” e “ndo hierarquico” (peer), ndado sinbnimos, pois em um ambiente de
comunicacoes peer-to-peer (ndo hierarquico) dutdagles comunicam-se em termos iguais
e em um processamento cliente/servidor os procesisoge enviam pedidos a um processo

servidor, que responde com resultados para essidope O servidor, na verdade, oferece



servicos aos seus clientes, por um meio de praoesga especifico e a interacdo entre os
processos cliente e servidor € uma troca coopardtansacional, em que o cliente é ativo e o
servidor é reativo. Sendo esta, a principal digiinentre cliente/servidor e outros paradigmas

menos restritos. Mais informacdes em [REN94] e $9A].

2.3 BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Este item abordard os tépicos mais relevantes mbsnms de banco de dados
distribuidos e banco de dados distribuidos.

2.3.1 HISTORICO DO SGBD DISTRIBUIDO

Os conceitos SGBDD (Sistema Gerenciador de BancDat®s distribuidos) foram
criados por volta dos anos 70 no projeto de peadutStar da IBM. A IBM levou 10 anos
desenvolvendo tecnologia de SGBDD até chegar no MRBrquitetura de banco de dados
relacional Distribuido). Esta arquitetura foi cdapara integrar o banco de dados DB2 em
suas diferentes versbes como DB2 para os sistepgaaaionais AlX, OS/2, OS/400, VM e
MVS, segundo [KOR95].

Conforme [KOR95] o primeiro SGBDD lancado foi o IRGS/Star em 1987, seguido
pela ORACLE que anunciou as potencialidades depseduto apenas para ndo perder
mercado na ocasido. O primeiro produto da ORACLIEA pguportar razoavelmente o
processamento distribuido foi o ORACLE 7 que estanercado desde 1993.

2.3.2 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOS DIST RIBUIDOS

Um SGBDD é um software que geralmente executa ensenvidor de uma rede
remota que tem a finalidade de disponibilizar dadi®suma forma controlada as aplicacées
gue rodam nas estacgdes clientes. Normalmente lisguagem SQL para 0 acesso a esses
dados. Segundo [KOR95] é aconselhavel que o SGB&IBja instalado em um servidor
diferente do Servidor de Arquivos da empresa, gerter caracteristicas e exigéncias
diferentes dos softwares Servidores de Arquivaanale ndo dividir processamento com o
mesmo. Entre as caracteristicas necessarias paraajienha um bom SGBDD séo as
seguintes: Performance, Integridade de dados, RexuteStored Procedureg Triggers

Backup On-Ling Replicacdo Controlada, Multiplataforma, Heterag#s) Facilidade de



manutencdo e que ofereca uma alta seguranca repamesdados. Todas essas caracteristicas

sdo necessarias devido esta arquitetura de amBiEnteuito complexa.

Segundo [DAT88]e [COU84] no comeco da utilizacds dedes locais, os sistemas
informatizados eram executados nas estacfes dlient®s dados ficavam localizados
fisicamente nos servidores. Mas, mesmo com 0 acesstn multiusuario (acesso de mais de
um usuarios a aplicacdes ao mesmo tempo), todasooessamentos de acesso aos dados
eram realizados nas estacdes clientes, ficandogaeavidor o papel de guardar os dados.
Com o advento da tecnologia de banco de dadosbdisto, 0 processamento e manipulacdo
e acesso ao dados passam a ser feitos em vanidoses, ficando a estacdo cliente apenas
com o processamento das aplicacdes. Com issoJieacdes podem ficar mais rapidas e a

rede local “desafoga” o seu trafego de dados, beaerdo a todos da rede.

Os SGBDs sao usados principalmente em aplicacoesis¥io critica como bancos,
indUstrias, grandes grupos comerciais, etc. Masmédias e pequenas empresas estao
comecando a adota-lo por causa do seu baixo cultcdlidlade de implementagdo. E uma
tendéncia mundial que as aplicacdes migrem de ubieate mono-usuario e de rede e passe

para ambientes cliente/servidor, devido principali@@ grande popularizacao da Internet.

As redes se tornam economicamente mais conveniantesdida que cai o custo das
maquinas, embora o custo e as dificuldades dentias&0 possam ser também fatores

limitantes.

O critério de localizacdo dos dados € influencipdla estrutura de controle adotada
na rede. Na estrutura hierarquica (sistema hieicamente distribuido), os computadores
executam tarefas que interagem de modo mais ou snestouturado e controlado pélos
membros de mais alto nivel na hierarquia. Na es@usimétrica (sistema simetricamente
distribuido), todos os computadores cooperam a wsnmm nivel l6gico, embora relacdes

Cliente/Servidor possa ser criadas dinamicamenexeeucao de alguma tarefa.

Segundo [KOR95] um problema dificil € manter a ¢st@scia entre as copias quando
ocorre uma atualizacdo em um nodo contendo umaa@zias . A atualizagdo deve atuar
corretamente, independentemente da velocidadeadsntissdo dos dados; o nodo que vai

empreender a atualizacdo deve notificar a toda®ogis que contenham copias sua intencéo



de atualizar o dado, e, se houver algum conflitte eleve ser resolvido nesse momento
(antes portanto das fases de bloqueio e da atg@tizzropriamente dita); com iSso se procura

inclusive evitar impasses durante os conflitos atiod.

A éarea de bancos de dados distribuidos ainda siexel® muita pesquisa em virtude
de sua novidade e complexidade. Problemas come osathter integridade, consisténcia e
seguranca se agravam; a recuperacado apés um ecamgdica se atinge diversos nodos.
Além disso, surgem problemas novos como os enwmvida execucdo distribuida de
transacoes, conversdo de dados, sincronizacaeed&os nos nodos, e escolha de estratégias

“globais “ que otimizam a manipulagéo levando emtaenaquinas e sistemas heterogéneos.

2.3.3 ARQUITETURA DE BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Instrumentos de SGBD distribuidos classicos bass@em um mecanismo chamado
two-phase comm{RCP). Este mecanismo une todas as atualizac@es$quias as localizagbes
participantes em uma atualizacdo. Na pratica, sEgDAT88], ele realiza um bloqueio
sincronizado em todas as partes de uma transacamtedridade dos dados € preservada

atraves de diversas e diferentes maquinas e lacaks.

A fim de aumentar a confiabilidade de uma impletagdo, segundo o modelo de
[DATS88], a ferramenta responsavel pela replicagipi@ dos dados de um banco de dados

para outros) deve ter um conceito central de t@wsaACID isto significa:

1. Atdmico: A transagéo vai completar de forma bemediga em todos os nodos

participantes do sistema distribuido, ou em nenhum.

2. Consistente: A transacao sempre produzird os memsssolkados se aplicada mais

de uma vez ( isto €, deve ser consistentementedepivel) .

3. Isolado: A visdo dos dados através de todo o bacalados distribuido no
momento da transacao deve estar protegido de maslabte que a transacao tenha

atualizados todos os nos.

4. Duravel: Uma vez encerrado normalmente, os dadadizdos ou adicionados

através da transacao se tornam persistentes.



Segundo [DAT88] e [LEL78] o ponto fraco desta atefuira esta na escalabilidade
limitada e em impor rigida posi¢éo de integridadelddos mesmo quando isto ndo é pedido.
Num contexto de banco de dados distribuido umasaigio € basicamente, pelo menos,
atbmica (sendo também consistente, isolada e dur&endo atbmica, ela ou atualiza de
forma bem sucedida todos 0os nds ou nenhum delagnS® esta sofrendo com problemas
de rede, entdo a transacdo nao tera sucesso enrmelols nos restantes. Também deve ser
considerado o trafego de rede associado a umazaitéd que se espalha por centenas de
maquinas localizadas em diferentes lugares. Settamsacao deve ser protegida em centenas

de nodos, o tempo de resposta do sistema logorsgddrustrante para os usuarios.

2.3.4 TEMPO DE REPLICACAO EM UM AMBIENTE DISTRIBUID O

O tempo de replicacdo deve fornecer diversasnalieas de atualizacdo conforme
[COU84], [KOR95] e [DATSS]:

a) imediato: Logo que possivel. Neste caso os dadosnovidos através de filas e

servidores de replicacdo o mais rapido possivel.

b) programado: como determinado pelo seu admidistrde sistema. Neste caso 0s

dados permanecem no servidor de replicacdo atégjeg programado para distribui¢ao.

c) desencadeado: Por critério definido pelo usy&omo em um evento acontecendo,
0 numero de registros excedendo um limite ou hordid. Quando #&igger é disparada, o

servidor move os dados para fila de distribuic&a paocessamento remoto.

d) sob controle manual, ou seja, o usudrio ir&agie em um determinado momento

por meio de aplicacdes para replicar as informacdes

Em uma situacdo com 100 nodos de banco de dadognt® 90 dos quais estédo
disponiveis, um sistema de banco de dados digdobtgintaria realizar uma transacdo em
todos os nodos. Mesmo se todos os 100 ndo estivessdine, o sistema seguraria bloqueios
em todos os 100 nodos até que todos os 100 estiwessializados. Em um cenario WAN
(modelo de rede) ndo confiavel por exemplo, clardme solucdo de banco de dados

distribuido simplesmente ndo funciona.



Enquanto que uma absoluta sincronizacdo de dadeguérido para aplicacdes que
trabalham com transacgdes financeiras e transfe@€de fundos bancarios, ha também muitas
aplicacdes que nao precisam das caracteristiceecimfas pelo protocoldwo-phase commit

Neste caso, a replicacdo de dados simples é aaomiselhavel na maioria dos negacios.

A replicacdo fornece aos usuarios sua propria dépa. Estas cépias de dados locais
atualizaveis podem apoiar a diminuicdo no trafego rede, a facil escalabilidade e
abordagens mais baratas para processamentos udggbque ndo param. O verdadeiro
desafio para os fabricantes de banco de dadosagcalc 0 mesmo nivel de integridade ,
oferecido até agora pelos sistemas que seguem elanotbnolitico central apoiado por
mensagens ACID e protocoltso-phase commit

Dada a natureza intrinseca da replicacdo de daylem)do alguém fala sobre
integridade, se refere ao conceito de integridatiada, que significa uma integridade que é
eventualmente alcancada num ponto de tempo adptefgado), isto é, quando os dados
através de varios nodos se encontram [CAS85].

2.3.5 FORMAS DE REPLICACAO

Ha duas formas fundamentais de replicacéo: Siaaodkssincrona.

2.3.5.1 Replicacdo Sincrona

Conforme [KOR95] e [CAS85] com a replicacdo sinerdadas as copias de dados
sdo mantidas exatamente sincronizados e consisteBée alguma copia for atualizada a
atualizacdo serd imediatamente aplicada para tedasutras copias dentro da mesma
transacdo. A replicagdo sincrona é apropriada @quanth consisténcia exata é importante

para a aplicacdo do negdcio.

Segundo [KOR95] e [CAS85] a replicacdo Sincrona éadelo que esta mais
proximo da mensagem ACID; a diferenca é que a dgits ao invés de ser aplicada para
todos os nodos concorrentes, é dividida em um otmjdetwo-phase commipara cada
localizac&o de copia dos nodos. Se um nodo estéentameamente desligado, ele ndo afetara
toda a transacdo. Logo que o nodo esteja devoHam@na transacdo com a localizacao

priméria sera recomecada e a Segunda localizac@atsmlizada.
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O modelo de replicagcdo sincrono é caro para ingidan e absorve muitos recursos
de rede, mas € a Unica alternativa para aplicdg@exeiras e bancarias.

2.3.5.2 Replicacdo Assincrona

O grande problema da replicacdo assincrona é sdoolUma colisdo € quando o
mesmo registro que é fisicamente replicado em doisnais nodos, € atualizado durante o
periodo de desenvolvimento assincrono. Com a eg@l@ assincrona, copias ou réplicas de
dados se tornaram temporariamente fora de sincrnamiacom o outro. Se uma coépia é
atualizada a mudanca sera propagada e aplicadatras aopias como um segundo passo,
dentro de transacdes separadas, que pode acosggeerdos, minutos, horas ou até mesmo

dias mais tarde.

As cOpias portanto podem ficar temporariamente @@asincronizacdo, mas com o
tempo os dados devem sincronizar os valores enstoslamodos. Ha duas abordagens para

replicagdo assincrona:
a) abordagem Cliente/Servidor;

b) modelo peer-to-peer.

2.3.5.2.1 Abordagem Cliente/Servidor

A abordagem Cliente/Servidor replica dados do Servpara o cliente, pedindo
atualizacdes no servidor antes que a transacdecaegiderada um sucesso. Esta abordagem
elimina colisbes de transacdo uma vez que soremt@odo pode atualizar uma tabela que é
mais tarde replicada para o nodo cliente. O cligitea tabela como sendo somente de leitura

apenas.

Segundo [KOR95] e [CAS85] do ponto de vista decapfo existe quatro tipos de

replicacdo de dados dentro do modelo Cliente/Servid
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1. disseminacéo de dados: define apenas um nodo Sewcagacitado a acessar as
tabelas a serem replicadas em modo de leitura&estddos os outros nodos participantes na
replicacdo de banco de dados nédo poderédo atuabz@belas replicadas, que sao renovadas
periodicamente do Servidor para o Cliente. Estaférrma mais simples de replicacdo de

dados, implementada por todos os bancos de dados.

As tabelas em comum entre o Cliente e o Servidwy chamadas dénapshotsUm
exemplo de disseminacao de dados € uma cadeigadedk livros cuja a matriz envia listas
de precos atualizadas de livros disponiveis durantgoite. As lojas tem acesso aos precos

somente para leitura, enquanto que a matriz podkfic@los.

2. modelo de consolidacéo de dados: implementafilmsafia oposta, onde os nodos
periféricos atualizam cada um suas tabelas e emt&ervidor principal recebe os dados
consolidados de todos os sites. O servidor cenfi@lpode atualizar suas tabelas (Snapshots)
mas simplesmente pede as tabelas replicadas padazpr relatérios reunindo todos os
nodos.

Um exemplo de consolidacdo de dados é uma cadelajasede varejo que reune
informacé&o de vendas o dia todo. Cada loja preneadar uma copia desta informacgdes para
a matriz diariamente. No final do dia, estas infagdes sdo transmitidas para a matriz e
reunidas dentro do depdsito central de dados, @nderéncia pode realizar analises de

tendéncias em seu negaocio.

3. modelo de divisdo de workload: apresenta outriceito importante amplamente
usado na replicacdo de dados a propriedade de.datlmsignifica que sé pode alterar os

dados quem for seu dono (owner).

O exemplo que segue mostrara a funcionalidade dexdelo : o servidor com base na
Australia tem posse da sua regido e pode portdnsdizar inserir e deletar qualquer tabela
gue seja desta regido. As mudancas sao entdo pdgsmgara as regidoes dos EUA e Nova
Zelandia. A Australia pode consultar as tabelasodiéis regiées localmente mas néo podera

atualiza-las. Esta estratégia aplica-se tambémtagsoregides.

4. modelo de propriedade de workflow : neste mmdslinformacdes fluem como em

uma linha de montagem. Em qualquer ponto somentesitenpode atualizar os dados ,
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guando os dados entram na jurisdicdo de um detadminodo. Os dados sdo manipulados de
acordo com as regras de negdcio locais, e entawsntiidas para 0 proximo nodo
competente. Uma vez que a informacédo tenha sidernéida o nodo local perde suas

capacidades de atualizacéao.

Um exemplo é um sistema de processamento de pedidpsdido é registrado pelo
departamento de vendas. O pedido pode ser altécadmplementado) até que seja enviado
(replicado) para o departamento financeiro. Estiendlrealiza a aprovacéo de crédito e o
faturamento, entdo o pedido € enviado para a gerée inventario, para verificar a presenca
dos itens especificados no pedido no estoque (sitep@a empresa. Se tudo estiver certo,
entdo o pedido chega ao departamento de embaggeeprovidéncia a atualizacdo do
inventario o empacotamento e a entrega. O mesmalge# possuido por diferentes
departamentos ao longo de sua passagem atravégpdesa. Mas Somente um de cada vez é

responsavel por atualizar o pedido.

Estes quatro modelos tém como objetivo comum evitar a colisdo de dados. Eles
sao relativamente faceis de implementar e admamisEstes métodos sdo muito simples de
serem implementados, porém a sua flexibilidadenwéto pequena. A abordagem
Cliente/Servidor ndo € flexivel o suficiente paracessidades especificas. Organizagdes
também requerem a habilidade de apoiar atualizag@esodos multiplos independentemente
um do outro. Cada nodo local pode funcionar de &oaménoma sem levar em conta outros

sistemas ou redes participantes no ambiente digdob
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2.3.5.2.2 Modelo Pear-to-Pear

Segundo [KOR95] e [CAS85] este modelo também é edande“Pear-to-Pear

Update Anywherg’ou seja, atualizacdo nao hierarquica em qualgger.

Em abordagenBear-to-Pearatualizacbes podem ser feitas para qualquer kacao
de dados e depois sdo copiados para outras logaizaUma transacdo esta completada com
sucesso logo que alguma ou uma combinacdo deZacaés esteja apta a atualizar uma

copia completa dos dados afetados.

O Pear-to-Pearpermite a todas as localizacées possuirem e mlargpu qualquer
dado, e transmitir as mudancas quando for pedsso. significa que todos os nodos podem
atualizar a mesma tabela, que mais tarde é replipada todos os nodos. Apesar de uma
abordagemPear-to-Pear fornecer uma solucdo geral para distribuicdo dasticdes, ela

requer um software para a resolucéo de colisdes.

2.3.5.3 Principais estratégias para resolucdo de co lisdes

Existem alguns métodos comumente usados para eesaltomaticamente o conflito
representado por duas transagfes aplicadas ao nregmtro em localizacdes diferentes,
conforme [DAT883].

» Latest TimestampA ultima ( mais recente) modificacdo vence sd® outras.

* Earliest TimestamapA primeira ( menos recente ) modificacdo venderes@s

outras.

» Priority Group : Grupo de usudrios ou nodos tém prioridade soSreutros.

Transacdes pertencentes a esses grupos vencem.

e Site Priority : Um nodo tem prioridade sobre os outros. Suasagdes vencem

sobre as outras transac¢des dos outros nodos.
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« Aditivo: o resultado final para o registro € a saa@ebrica ou média de todas as

transacoes aplicadas.

7

Ha também outras técnicas menos usadas. Se o lhienctados é sofisticado o
bastante, o administrador de banco de dados digtdlbpode escrever rotinas de resolucao
especificas para implementar logicas especificasedécios e atribuir prioridade a elas, para

serem usadas pelo sistema como rotinas padrdes.

O administrador de banco de dados distribuido jrteevir no processo de resolucéo
definindo rotinas de resolucdo a serem acionadasdgpuuma colisdo € detectada.

2.3.6 CARACTERISTICAS DE UM SISTEMA DISTRIBUIDO

Segundo [DAT88] as principais caracteristicas desisteéma distribuido sao:

a) dependéncia de um né central - Um sistema deoldandados distribuido ndo deve
depender de um noé central, isso porque dependaumndend central também
significa que o sistema possui um unico ponto tleafaafetando todos os outros
nds. Existindo um noé central também vai acarretarperda de desempenho do

sistema, porque o no central ficara muito carregado

b) operacédo continua - Um sistema de banco de dhstoduido nunca deve precisar
ser desativado. As operacdes de backup e a recépetdavem ser suportadas on-
line. Ainda, as operacdes citadas anteriormenterdeser rpidas o bastante para

nao afetarem o funcionamento do sistema (backuprnmental, por exemplo);

c) transparéncia e independéncia de localidade usDarios do sistema ndo devem
saber, nem mesmo estarem cientes do local ondelestdizados os dados. Devem
se comportar como se o0s dados estivessem armazernadalmente. A
transparéncia de localizagdo pode ser alcancada yidizacdo de sindbnimos

estendidos e pelo extenso uso do dicionario de sdado transparéncia de
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localizac@o permite que aplicacdes sejam trangjestde um nd da rede para outro

sem a necessidade de modificac¢des;

d) independéncia de fragmentacdo- As tabelas quamfgparte de um sistema de
banco de dados distribuido podem estar divididas fexgmentos e estarem
localizadas fisicamente em diferentes nés, de famar@sparente para o usuario.
Assim como na regra anterior, 0s usuarios e asagiies ndo devem estar cientes
do fato que alguns dados de uma determinada tab&la armazenados em um no

diferente do né onde a tabela originalmente est@zenada;

e) independéncia de replicacdo - Dados podem regitbrados em varios nos da rede,
de forma transparente. Assim como nas regras dpémdléncia de localizacao e
fragmentacao, a independéncia de replicacdo étpdajgoara livrar os usuarios de
preocupacbes como o0 local onde os dados estdo erathis. No caso da
replicagdo, os usuérios e as aplicacdes nao deaben que réplicas de dados sao

mantidas e sincronizadas automaticamente pelo SGBDD

f) processamento de consultas distribuido - O dpeaho de uma consulta deve ser
independente do local onde a mesma é executada&n@&algque um SGBD
relacional prové um mecanismo de acesso aos ddmsavegavel (através de
SQL), um SGBDD deve possuir um otimizador que pgs$acionar ndo apenas o
melhor caminho para 0 acesso a um determinado nédea mas também otimizar
o desempenho de uma consulta distribuida, levanda@anta a localizacdo dos

dados, utilizacdo de CPU e I/O e ainda o trafegede;

g) gerenciamento de transac¢fes distribuidas - UBCEGdeve suportar transacoes
atomicas. As propriedades ACID (Atomicidade, Cd#ésisia, Independéncia e
Durabilidade) das transacdes e ainda a possibdidbel serializacdo devem ser
suportadas ndo apenas para transacoes locais, armdransacoes distribuidas
também. Um exemplo de gerenciamento de transacg8&tbuidas € visto no

processamento de umvo-phase commit

h) independéncia de hardware - Um SGBDD deve poderar e acessar dados em

uma variedade de plataformas de hardware. Um SGB&dMadeiro ndo deve
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depender de uma determinada caracteristica de asrdnem deve ser limitado a

uma determinada plataforma;

i) independéncia de sistema operacional - Um SGRIeie poder ser executado em
sistemas operacionais diferentes. Assim como na ragterior, um SGBDD né&o

deve depender de um sistema operacional em especial

]) independéncia de rede - Um SGBDD deve ser @ofepara executar independente
do protocolo de comunicacéo e da topologia de usdda para interligar os varios

nos que fazem parte da rede;

k) independéncia de SGBD - Um SGBDD ideal deve yiossapacidade para se
comunicar com outros sistemas de bancos de da@ostardo em nos diferentes,
mesmo se estes sistemas de bancos de dados fdiementdis (heterogéneos).
Todos estes sistemas devem usar AR[plication Programming Interfageem

comum.

2.3.6.1 Vantagens e desvantagens aos bancos de dado s centralizados

2.3.6.1.1 Vantagens dos sistemas distribuidos

As principais vantagens dos sistemas distribuicapursdo [DAT88], [FUR83] e
[CER95] sé&o:

a) autonomia Local - A empresa servida pelo sisténtertamente distribuida de
modo légico (em divisbes, departamentos, projetds,) e provavelmente é
distribuida de modo fisico (em fabricas, usinalspdatérios, etc.,). A distribuicdo
do sistema permite aos grupos individuais exercemancontrole local sobre os seu
préprios dados, com contabilidade local e, de nman®iis geral, que se tornem
menos dependentes de um centro de processamedtmloe remoto e a0 mesmo
tempo permite aos grupos locais o acesso aos diedostras localidades, quando

necessario;

b) capacidade e crescimento incremental - Uma regémm para a instalacdo de um
sistema distribuido €, em primeiro lugar, simplest®egque ndo exista nenhuma

maquina com capacidade adequada para esta aplichlgda vez instalado,
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ademais, o sistema distribuido pode crescer melftorgue um sistema néo
distribuido;

c) confianca e disponibilidade - Um sistema disfiilo oferece maior confianca do
que um sistema centralizado, visto que 0 mesmanéoa proposicao de tudo-ou-
nada - o sistema continua funcionando ( a um médkizido) em caso de avaria em
localidade individual ou de ligacdo de comunicagdedividuais entre as
localidades. No caso de existéncia da réplica d#osjaa disponibilidade é
aperfeicoada, porque um determinado objeto de dpdomanece disponivel a

medida que pelo menos uma cépia daquele objetja elsponivel;

d) eficiéncia e flexibilidade - Os dados podemaanazenados no sistema distribuido
proximo ao seu ponto normal de uso, reduzindoadestna, o tempo de resposta e
0s custos de comunicacfes (a maioria dos dadosndéste acesso local ). O
paralelismo inerente nas redes de localidades ptadtipode fornecer uma
passagem de dados aperfeicoada e, possivelmenltmraneos tempos de resposta
em certas situacgoes;

f) compartilhamento de dados e controle distribdide um numero de diferentes nés
estdo conectados, entdo um usuario em um né deder @wessar 0s dados
disponiveis nos outros. A principal vantagem de mamihar os dados pela
distribuicdo de dados é o fato de que cada n6 pideum grau de controle sobre
os dados armazenados localmente. Em um sistentalceado, o administrador de
banco de dados controla todo o banco de dados.nEsistema distribuido, existe
um administrador de banco de dados global respehg@&lo sistema inteiro, mas
parte destas responsabilidades sao delegadasraossaichdores locais de cada né.
Dependendo do projeto do sistema de banco de dealdes,administrador pode ter
um diferente grau de autonomia local. A possibid&lade autonomia local é

freqientemente a maior vantagem de bancos de datoBuidos;

g) aumento da velocidade de processamento de tamsube uma consulta envolve
dados de diversos nés, deve ser possivel dividorsulta em subconsultas que

podem ser executadas em paralelo;
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h) crescimento incremental - Um sistema distribygdde crescer mais facilmente que
um sistema centralizado. Se é necessario exparglgtema porque o volume de
dados cresceu ou 0 volume de processamento aumeéntoais facil acrescentar
um novo no a rede de computadores, desde que osejas autbnomos, do que

substituir um sistema centralizado ja existentegudro maior.

2.3.6.1.2 Desvantagens dos sistemas distribuidos

As desvantagens dos sistemas distribuidos segupwi®8B], [FUR83] e [CER95]

a) baixa velocidade :A grande desvantagem de stansa distribuido, pelo menos
nas redes de longa distancia € a baixa velocigaleomparacdo com a velocidade
de leitura dos discos, milhares de vezes supeHortanto, deve-se procurar
minimizar o nimero e o volume de mensagens nonsist&ste objetivo por sua
vez levanta problemas em varias areas subsidi&@®o processamento de
consultas; propagacdo de atualizacdo, concorréregaperacdo e gerenciamento

de catélogos;

b) complexibilidade: complexidade requerida parsegarar a adequada coordenacao
entre os nés. Esta complexidade adicional toma m@naode custos no
desenvolvimento de softwares, grande potenciauds,le aumento do overhead de

processamento;

c) processamento de consulta - Nos sistemas digtab a otimizacdo das consultas é
mais importante que nos sistemas centralizadossndiev sempre procurar-se a
melhor possibilidade para o processamento, de farg@mbinar as jungdes com o

minimo de trafego de mensagens possivel;

d) propagacdo de atualizacdo - O problema basiseraesolvido com relacédo a
atualizacdo dos dados é a reproducédo dos daddzatos, ou seja a atualizacéo
de qualquer objeto l6gico deve propagar-se parasted copias armazenadas do
objeto. Nesse aspecto aparecem imediatamenteiasldhfles de atualizagdo dos
objetos que se acham localizados em um ponto @aguegl ndo esteja disponivel no

momento da atualizacéo ;
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e) concorréncia - O controle de concorréncia, naomaados sistemas distribuidos,
baseia-se em bloqueios, da mesma maneira como imgiandos sistemas nao
distribuidos. No sistema distribuido, entretantosalicitacdes de teste, conjunto e
liberacdo de blogqueios tornam-se mensagens, e g@rsaportanto, significam

sobrecarga no sistema;

f) recuperacao - Os protocolos de execucdo defdgas sdo necessarios sempre que
uma Unica transacao interagir com os multiplos rggaelores de recursos
autbnomos; o proposito de tais protocolos € asaegure todos os gerenciadores
de recursos sigam 0 mesmo caminho na transaca®e ®dpas aceitem ou rejeitem,
garantindo dessa maneira, que a transagcdo sejangemmte tudo-ou-nada. A
execucao de duas fases é particularmente importargestema distribuido, no qual
0os gerenciadores de recursos distintos encontratipisamente em localidades

distintas e, consequentemente, sdo muito vulner@sgdialhas independentes.

2.4 SQL PADRAO ANSI

Neste trabalho foi utilizado o SQL padrdo com cetsp de simplificar o protétipo,

pois sendo, o protoétipo deveria administrar afdét padrao entre os varios bancos de dados.

Structured Query Language (SQE)uma linguagem de controle e acesso a dados
padrdo da industria. E 0 meio mais usado pelasdiggns de desenvolvimento para acesso a
base de dados. Por ser uma linguagem néo estrataradr de facil entendimento, seu uso
esta cada vez mais comum entre os sistemas denafoes das empresas. E controlada pelo
ANSI (American National Standard Institjtgue estd atualmente na sua terceira versao
(ANSI 3) e que tem a finalidade de padronizar o Si@ltal forma que uma aplicacao escrita
em SQL ANSI seja capaz de acessar qualquer bandadies padrédo SQL do mercado. Mas
as empresas de banco de dados implementam extendidgsiagem para ter mais poderes
que as outras. Por isso, os desenvolvedores teresjaeatentos a que comandos usar para
gue seus sistemas figuem compativeis a todos osobate dados conforme [DAT89] e
[HUR90].
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O nome “SQL” significaStructured Query LanguaggLinguagem Estruturada de
Consulta). A linguagem SQL, segundo [DAT89], é costp por um grupo de facilidades por

definicdo, manipulacéo e controle de dados em umdde dados relacional.

2.4.1 HISTORICO DO SQL PADRAO ANSI

Principais fatos na tecnologia de banco de dadesfigaram com que a linguagem
SQL ficasse tao conhecida, segundo [DAT89]:

1. Em 1970, E.F. Codd, nessa ocasido membro doakd@io de Pesquisada IBM em
San Jose, Califérnia, publicou um trabalho agoéssito, “Relational model of
Data for Large Shared Data Banks” — um modelo i@tet de dados para grandes
bancos de dados compartilhados, em que estabelgnegrupo de principios
abstratos sobre geréncia de banco de dados: o ekammado modelo relacional.
Todo o campo da tecnologia de banco de dados eeklciem sua origem neste
modelo. As idéias incentivaram experiéncias e peaguem universidades e
laboratérios de pesquisa semelhantes, que resultaam diversos produtos
relacionais agora disponiveis no mercado. As muitastagens do meétodo

relacional sdo por demais conhecidas e ndo pre@sanmepetidas aqui.

2. Um objeto em particular da referida pesquisace@ojeto de implementacao de
protétipo de uma série de linguagens relacionaisa linguagem relacional € uma
linguagem que efetua, em alguma forma sintaticaamereta, alguma ou todas as
caracteristicas do modelo relacional abstrato. Bas dessas linguagens foram
criadas no inicio e meio dos anos 70. Uma desegsdgens em particular foi
chamada SEQUEL ( structured English Query Languatieguagem de pesquisa
em inglés estruturado), definida por D. D. Chanibrere outros (1974) no
Laboratoério de Pesquisas da IBM chamado SEQUEL-$FV4-75).

3. Em parte como resultado da experiéncia com oUW EHCXRM, foi definida em
1976-77 uma versao revisada do SEQUEL, chamada E§EQU O nome foi
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subsequentemente alterado para SQL por razbes.l€gamecou o trabalho em
outro protétipo mais ambicioso da IBM, chamado &ysRR. O System R, uma
implementacdo de um grande subconjunto da lingua§&QUEL/2 ou SQL,

tornou-se operacional em 1977 e foi Subsequenteniestalado em uma série de
estabelecimentos usuarios, tanto internos a IBMntpusob um grupo de acordos
comercias de estudo, cliente selecionados da IBMha série de mudancas
posteriores foram feitas a linguagem SQL duramenpeojeto do System R, em
parte como resposta a sugestdes de usuarios. &apkx foi incluida uma funcao

EXISTS para testar se um dado especificado existianco de dados.

. Em grande parte, gracas ao sucesso do Systéomn@y-se aparente ao final dos
anos 70 que a IBM provavelmente desenvolveria utmais produtos baseados na
tecnologia do System R especificamente, produtos guplementassem a
linguagem SQL. Como resultado, outros vendedoresbdéan comecaram a
construir seus proprios produtos baseados no S@lfal, pelo menos um desses
produtos, a saber o Oracle, da Relational Software (Que passou a se chamar
Oracle Corporation), foi introduzido no mercadoeantlos proprios produtos da
IBM. Depois, em 1981, a IBM anunciou um produto S@hamado SQL/DS, para
o ambiente DOS/VSE. A seguir a IBM anunciou umaawuersdo do SQL/DS para
o ambiente VM/CMS (1982), e outra para MVS cham&B?2, altamente
compativel com o SQL/DS (1983).

. Nos anos seguintes, diversos outros vendedarabém anunciaram produtos
baseados no SQL. Esses produtos incluiam tantafm®dteiramente novos como
o DG/SQL ( Data General Corporation, 1984) e SYBASKbase Inc., 1986),
quanto interfaces do SQL para produtos estabeleddmo o INGRES e o IDM (
Britton-Lee Inc.,1982, 1985). Ha atualmente mais ailequenta produtos no
mercado que dao suporte a algum dialeto do SQlandm em maquinas que
cobrem toda a faixa desde microcomputadores atpuiadores de grande porte.

O SQL se tornou o padrao de fato no mundo de bd@ctados relacional.

. O SQL também se tornou o padrdo oficial. Em 1982American National
Standards Institute(ANSI) encarregou seu comité de banco de dados de
desenvolver uma proposta para uma linguagem relcmadrdo. A proposta do
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X3H2, que foi finalmente ratificada pelo ANSI em889 possui essencialmente
dialeto IBM do SQL, “letra por letra” . A propostl® comité X3H2 logo foi aceita
como padrdo internacional pela I1SO ( InternationalOrganization for

Standardization — organizacao internacional dedesjr

Em muitas formas, o padrdo SQL nao é particularenétit por si mesmo. Ele tem
sido caracterizado, talvez um pouco asperamenteo ¢oa intersecao das implementacdes
existentes” , e como tal € muito deficiente em wérée de pontos. Reconhecendo este fato, o

comité X3H2 esta atualmente trabalhando um grupextensdes propostas ao padrao basico.

A versao original do SQL tinha por finalidade @ usterativo. Entretanto, foram
incluidas mais tarde certas facilidades para perenithamada de operagfes SQL a partir de
linguagens de programacédo como COBOL ou PL/I. Entraste, 0 SQL padréo concentra-se
quase exclusivamente nessas Ultimas facilidadéseztdbaseando-se no fato de que a

padronizacdo € muito mais significativa para pdliitdtle de programas do que para

interfaces interativas.

2.4.2 VANTAGENS DA PADRONIZACAO

Segundo [DAT89] as vantagens da padronizacdo ssegastes:

custos reduzidos no treinamento: Os que desenvaydicacdes podem mover-se

um ambiente para outro, sem ser necessario unaitneinto caro;

» portabilidade da aplicacdo: As aplicacbes deserdedv por vendedores de
software associados podem ser executadas semcatieem uma série de

ambientes diferentes de hardware e software;

* longevidade da aplicacdo: As linguagens padraovi@enutil razoavelmente longa.
As aplicacbes desenvolvidas usando-se tais lingusaigenbém tém, portanto, uma

longa vida util assegurada;

e comunicacao através do sistema: Os sistemas diéerppdem se comunicar com
mais facilidade uns com os outros. Em particulaferentes sistemas de

gerenciamento de banco de dados poderiam ser sapkzduncionar como
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parceiros iguais em um unico sistema de banco desddistribuidos se todos eles

suportassem a mesma interface padréao;

escolha do cliente: se todos os sistemas tivesgporte para a mesma interface,
os clientes poderiam se concentrar no problemasc@her a implementacéo que
melhor atenda as suas necessidades particulares, gse se envolvam a
complexidade adicional de escolher entre diferemsrfaces (possivelmente

interfaces muito diferentes).

2.4.3 DESVANTAGENS DA PADRONIZACAO

Segundo [DAT89] as desvantagens da padronizacaassseguintes:

um padrdo pode reprimir a criatividade: os impletagores podem ser
efetivamente privados de fornecer a melhor solygia algum problema, porque
0 padrdo ja prescreve alguma solucdo alternatiemom satisfatoria, para esse

mesmo problema.

ele falha por ndo ter qualquer suporte a certagols)claramente necessarias na

pratica.

Conforme [HUR90], existem varios pontos onde o $@dtrao é inadequado:

falta de expressoes;

falta de Funcgoes;

restricbes a campos longos;
restricbes de union;
restricbes de group by;

falta de chave primaria;

falta de chave estrangeira;



+ falta de dominios.

2.4.4 TIPOS DE DADOS

Existe uma gramatica do SQL padréo que sera destratixo conforme [DAT89]:

Tipo de Dados

e Char;

* Numeric;

* Float;

* Date;
Expressoes

* Adicao (+);

Subtragéao (-);

Multiplicacéo (x);

Divisao (/);

Conectores Légicos

* AND;

« OR;

* NOT,
Predicados

+ Comparacao (=,<>,<,>,<=,=>),

* Intervalo (BETWEEN,AND);
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* LIKE;

* NULL,;

* Quantidade (ALL,SOME,ANY);

 EXISTS;

« NOT EXISTS;

* IN

* NOTIN;

NULL;

Linguagem de Definicdo de Dados (DDL)

CREATE TABLE;

* CREATE VIEW,

* CREATE INDEX;

* ALTER TABLE;

* DROP TABLE;

* DROP VIEW,;

* DROP INDEX;

Linguagem de Manipulacédo de Dados (DML)
* INSERT;

« UPDATE;

» DELETE;
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« SELECT;

Expressdes Tabulares (Clausulas)
* FROM;

* WHERE;

* GROUP BY;

* HAVING,;

ORDER BY,;
Controle de Acesso

* GRANT;

» REVOKE;

Controle de Integridade
« COMMIT;

* ROLLBACK;

* LOCK;

Funcdes de Agregacédo

AVG;

« COUNT;

e SUM;

* MAX;

*  MIN;
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO
Neste capitulo sera descrito todos os processtisipantes da criacdo do prototipo.

3.1 TRABALHOS CORRELATOS

Oracle Enterprise

Esta ferramenta de replicacdo utiliza um conjulgmbjetos contidos nos bancos de
Dados da Oracle (réplica simétrica) que utiliza@icagdo assincrona e modelo Pear-to-Pear.
Esta ferramenta s6 replica dados em um ambient®d@meo, ou seja, so replica dados em

bancos de dados da Oracle na versao 7 conformed&JER

3.2 AVALIACAO COMPARATIVA

Uma avaliagdo comparativa, realizada de forma #ubjebaseada em critérios
arbitrariamente escolhidos, pode ser visualizaddabala 01. Onde existe marcagédo ‘X’

significa que tal ferramenta possui tal caractieest

Quadro 1 — Avaliagdo Comparativa

Critério Oracle Enterprise Prototipo
Complexibilidade X
Facilidade de Instalacao X X
Facilidade de Configuracao X
Facilidade de Administracéo X
Replicagdo em banco de Dados Genérico X
Confiabilidade X
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Os critérios descritos no quadro 01 significam :

a) complexibilidade : este critério significa que ocuégo deve possuir um alto grau de

conhecimento especifico para utilizar a ferramenta.

b) facilidade de instalacdo: significa que o usuar@o mecessita de conhecimentos

especificos para instalar a ferramenta.

c) facilidade de configuracdo: significa que o usm&rdo necessita de conhecimentos

especificos para configuracédo da ferramenta.

d) replicacdo em banco de dados genérico: signifieaagferramenta pode administrar um

ambiente replicado com mais de um produto de bdeaados.

e) Confiabilidade : significa que a ferramenta ja festada e aprovada em ambiente de

producao.

3.3 OBJETIVO

Segundo [CAS85] os softwares Gerenciadores de Baecdados Distribuidos
(SGBDD) sao importantissimos para a implementag@osidtemas informatizados. As
empresas, dentro de um marcado globalizado e cdawmpeprecisam de informagdes com
alto grau de disponibilidade, rapidez, segurancecoetrole, para que elas tenham

produtividade e qualidade nos servigos/produtosetpseatuam.

Para isso, 0s sistemas informatizados dessas emptesy que ter performance,
integridade, disponibilidade e consisténcia, eatrgos fatores, para que 0s mesmos tenham
sucesso nas suas implementacfes. Por isso es@veadnais sendo adotado solucdes que
usem Gerenciadores de Banco de Dados Distribuidos, eles oferecerem todas as
caracteristicas acima citadas, além de aproveiwlhan toda a tecnologia e 0s recursos
disponiveis da plataforma (hardware e software)taal#p alcancando um melhor

custo/beneficio.
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Para que se possa alcancar estes objetivos foirgimts este protétipo, sendo uma
ferramenta de criacdo e administracdo de bancaadesddistribuido, que ira disponibilizar
recursos para a construcdo de um ambiente distapuidependente da marca do produto do
banco de dados da sua localizacdo e da arquiturgaquina hospedeira do banco de dados.
Disponibiliza também um conjunto de ferramentas gansulta e administracdo do ambiente
distribuido,

Para a especificacdo do prototipo foram utilizadiegrama de contexto, modelo de
entidade e relacionamento e modelo hierarquicoidmat As ferramentas utilizadas no ciclo
de vida do software foram: Oracle Designer 20Qfara o diagrama de fluxo de dados e para
o modelo de entidade e relacionamento, Delphi a.Baorland foi a linguagem adotada no
desenvolvimento e os bancos de dados utilizad@snfoOracle 8 Personal da empresa
Oracle, Microsoft SQL Server 7.0 da Microsoft eyh&e Anywhere 5.0 da Sybase.

3.4 FUNCIONAMENTO TECNICO

Neste item serd mostrado tecnicamente como fotieods o protétipo.
3.4.1 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Na figura 1 e 2 sdo apresentados os diagramastiextm e nivel 0, respectivamente.

FIGURA 1—DIAGRAMA DE CONTEXTO

Configuracdo dos Banco de Dados

Sistema de
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Trigger
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A figura 1 mostra o principal processo deste piptdtneste processo ocorre a criacao do
ambiente distribuido. Conforme a figura 1 o usu@®iBA (Administrador de Banco de

Dados) ira configurar o sistema, informando qoai®ancos de dados que irdo fazer parte do

ambiente distribuido, escolhendo um destes banams grmazenamento do dicionario de

dados ( onde é armazenado todas as informacOenlmerde distribuido para que o prototipo
possa gerenciar o ambiente) e a configuracdo dumeate. A configuragcdo do ambiente é

feita através de informacdes escolhidas pelo usugle informara quais as tabelas que serao

replicadas em quais bancos e o tempo de atualizdedmada tabela. No momento que o

usuario for gravar sua configuracdo sédo disparadtiss processos como a criacao de tabelas

com duas flags de controle e a trigger de replwaca

FIGURA 2—DIAGRAMA NIVEL O
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Na figura 2 € apresentado uma visdo mais detaldadaprocessos. O processo
namero 1 é o processo de armazenamento dos bataibigss pelo usuario que o prototipo
irA armazenamento destas informag6es no diciomfgialados. No processo 2 acontece 0
armazenamento das informacdes de tabelas a replibancos de destino e tempo de
atualizacao no dicionario de dados. Este processbdm € responsavel pela criacéo fisica
das tabelas a adicdo de dois campos de contratelem a trigger (gatilho) de replicacao de
dados.

Os processos 3,4,5,6 sdo processos de relatorimfdenacdes gerenciais do
ambiente replicado, podendo o usuario escolher udgs gqabelas ou bancos ele quer as

informacoes.

3.4.2 MODELO DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) enfatiza poscipais objetos ou
entidades do sistema. O Modelo Entidade Relacionemdo prototipo € apresentado na

figura 3.

FIGURA 3—MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

Banco de Dados
COD_BANCO_DADO Number
NOM_BANCO_DADO Varchar2(30)
TIPO_BANCO_DADO Varchar2(60)
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NOM_TABELA_AMBIENTE Varchar2(30)
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UND_TEMPO_REFRESH Varchar2(10)
NOM_PK_TABELA Number
DAT_ULT_REPLIC Date
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Estas entidades sdo armazenadas no dicionariadds do sistema para que a
aplicacdo possa gerenciar o ambiente distribuido.

3.4.3 DIAGRAMA HIERARQUICO FUNCIONAL

O diagrama hierarquico funcional do prot6tipo éeapntado na figura 4, ele consiste
de um menu de “Parametros” onde o usuario terénfigowacao inicial do sistema, neste
menu serdo cadastrados os banco que participan@plizacdo e sera criado o dicionario de
dados no banco que o usuério escolher. A criac&omdéente e tabelas localizados no menu
Criacdo € aonde sera criado todo o ambientecesfuj tornando-se por este motivo o
principal processo do sistema. No menu Admini§ivagncontram-se 0S processos de
administracdo do ambiente distribuido tais coman/istracéo de Tabelas, Bancos e Dados

replicados e a replicar.

FIGURA 4 — DIAGRAMA HIERARQUICO FUNCIONAL
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3.5 FERRAMENTA UTILIZADAS

Neste item sera apresenta as ferramentas utilizedasnstrucdo do prototipo e suas

principais caracteristicas.

3.5.1 MICROSOFT SQL SERVER

O SQL Server é um sistema de gerenciamento de $aecdados cliente/servidor de
alto desempenho com alta integragdo com o WindolvsSNas caracteristicas segundo
[MIC99] séo:

* integracdo com os servi¢cos de multithreading [mplas linhas], agendamento, Monitor de
Desempenho, e log de eventos do Windows NT. Umrigspéde se conectar ao SQL

Server com a mesma senha usada para a rede Wihdows

* replicacdo nativa permite disseminar informacOesa p@arios locais, reduzindo a
dependéncia de um servidor Unico, e deixando am#gao necessaria mais proxima de

guem realmente precisa dela.

e arquitetura paralela, que executa as funcbes deobde dados simultaneamente para

diversos usuarios e tira proveito de sistemas caiftipios processadores.

e gerenciamento centralizado de todos os servidotesyés de uma arquitetura de

gerenciamento distribuida, com uma interface videajerenciamento.

e SQL Server possui uma arquitetura distribuida derggamentodistributed management
framewor, composta de objetos, servicos e componenteavédrdela, varios servidores

podem ser gerenciados completamente a partir dguprdocal na rede.

3.5.2 SYBASE
Segundo [SYB99] o Sybase Anywhere 5.0 € um gerdacide banco de dados que
manipula a administragcdo de dados independentplizacdo do cliente e da funcdo de

interface do usuério.
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O Sybase incorpora um sistema para desenvolviméat@aplicacbes "ON-LINE"
(ativo), enderecando-as com sua arquitetura Clieateidor, na qual as funcbes de
interfaceamento com o usuario sédo claramente sgEED gerenciamento dos dados e das
funcdes transacionais. Os clientes e servidoreSydmse podem rodar, de acordo com a

situacao, tanto na mesma maquina como de mod@é&aamde atraves de uma rede.
A sequir, sdo citadas algumas caracteristicasd&snio Sybase conforme[SYB99] :
- nimero maximo de linhas por tabela: limitado ppaco disponivel em disco;

- nimero maximo de colunas por tabela: 250 colpoasabela;

- nimero maximo de tabelas por base de dadosh@dsil

3.5.3 ORACLE

Segundo [CER95] Oracle 8 é um sistema de Band@ades, ou SGBD que armazena
dados em tabelas chamadas de relacdes. Essagsetagirepresentacdes bidimensionais dos
dados, onde as linhas chamadas de tuplas no jaetg@ona, representam registros e as

colunas, chamadas de atributos séo parte de infGeBaaontidas nos registros.

O Oracle pode ser comparado a um sistema opeshaoncomputador onde reside.
Ele tem suas proprias estruturas de arquivos, flerpéreas globais e uma capacidade de se
ajustar muito além das capacidades fornecidasstensa operacional. Oracle controla seus

préprios processos, monitora seus registros esténsias e limpa a memoaria ao sair.

O Oracle no sistema operacional consiste de avguixecutaveis, de cinco a nove
processos destacaveis, uma area de memoria ghotpalyos de dados e de manutencdo. Pode
ocupar apenas dois megabytes ou ser um grandeo glmangendo gigabytes. A area de
memoria global é chamada de area global do sisteme&SGA — é uma area da memoria da
CPU reservada apenas para utilizacdo do Oracleodslém buffers utilizados para acelerar o
fluxo das transagdes e ajudar a manter a integridazbnsisténcia do sistema. Nenhum dados
é diretamente alterado no disco, tudo passa pefa SGamanho e a configuracdo da SGA
sao definidos por um arquivo chamado INIT.ORA, gode conter informacfes sobre cada

tipo de buffer ou area de cache na SGA conformdr[EHE
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3.5.4 DELPHI

Segundo [CAN97] Delphi 3.0 é um produto Unico ena sategoria combinando
codigos totalmente compilaveis, ferramentas visedecnologia para a composicédo de bases
de dados escalaveis, possui facilidades para umdorggesenvolvimento em plataforma
Windows’ e aplicacdes Cliente/Servidor.

O Delphi é dividido em dois produtos, conforme [CIWt

* Delphi Client/Server, de alta performance e faailie para o desenvolvimento de

aplicacdes e suporte a bancos de dados do tipot€servidor;

* Delphi Desktop, de alta performance e facilidadeapa desenvolvimento de
aplicacdes e suporte a bancos de dados locaisitipeiontotal portabilidade a versao

Client/Server.
O Delphi oferece o desenvolvimento de aplicac@ssambientes:
«  Windows’, Windows 95 e Windows N

« bancos de dados do tipo Cliente/Servidor: Ofadieformix®, InterBase, SyBaSee
Microsoft SQL Servét;

» alta performance, em sistemas criticos;
* base de Dados locais e aplicacdes do tipo network;
» ambiente grafico, visual e multimidia.

Tipos de aplicacdes desenvolvidas em Delphi:

* usa-lo como a linguagem de desenvolvimento paredsadio tipo Cliente/Servidor;
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ambiente heterogéneo para captura e envio de iafd@®es em diversos tipos de

arquivos de dados;

um pacote corporativo de aplicacdes inteligentesnterpretadores de dados.

Incorporando DLL’s e EXE’s externos;
pacotes multimidia com desenho e animacéo;

genéricos utilitarios do WindowWs

Criacéo de bibliotecas (DLL) para leitura por ostaplicacdes.

Este ambiente de desenvolvimento foi escolhido gasgnvolver este projeto devido

a sua grande interacdo com bancos de dados.

3.6 TECNICAS UTILIZADAS

Para implementacéo deste prototipo foram utilizadaigs técnicas:

- Replicagdo de dados Heterogénea: porque o protogiplicara informaces em
gualquer banco de dados que utilize o padrdo ANfBlaéquer tipo de maquina.

- Replicacédo de dados assincrona: sera utilizado ®€nica pela sua abrangéncia
ou seja, segundo [DAT88] é a técnica mais utilizada maioria dos sistemas
distribuidos devido ser uma técnica genérica emfieenecessita de grande recurso

de rede e maquinas.

7

- Modelo de replicacdo assincromear-to-Pear este modelo € utilizado para
replicacdo das informacdes. Sera utilizado esteefnogor ser genérico, ou seja,
permite que haja atualizacdo de qualquer local@@gia qualquer outra. Portanto
segundo este modelo as informagfes sdo distribyddes todas as localiza¢des

integrantes do ambiente replicado.
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- Latest Timestampsera utilizada esta técnica para tratamento ddlitco Esta
estratégia funciona como se fosse uma pilha, oa, sepo caso de colisdo

permanecera a informacao que foi atualizada pionall

3.7 FUNCIONAMENTO DA REPLICACAO

Para o funcionamento adequado deste prototipo msobde dados escolhidos para fazerem
parte do ambiente distribuido devem obrigatoriameititizar o padrédo SQL ANSI, podendo

conter extensoes.
Para que ocorra a Replicacédo o protétipo tem algrmssitos:

- todas as localizagGes participantes da replicagd@md estar interligadas para

formar uma rede seja remota ( utilizando recursoelgprocessamento) ou local .
- configuracdo para que todos os bancos sejam aossga ODBC;

- configuracdo do DBEOatabase Borland Engingpara acessar todos os Banco via
ODBC.

- configuracao dos Client de cada Banco.
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Na figura 5 é apresentado um exemplo dos compaeertessarios para replicacao:

FIGURA 5— COMPONENTESNECESSARIOS PARA REPLICACAO

Aplicacac
Databast Database Database
Oracle Svbas SQL Server
A 4
BDE
OoDBC ODBC ODBC
Oracle Sybase SQL Server
\ 4 \ 4 l
Client Client Client
Oracle Svbas SQL Servdr
v
ORACLE SQL SERVER
SYBASE
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3.8 FASES DO PROTOTIPO
O protétipo é dividido basicamente em quatro fas&mfiguracdo, Criacdo, Replicagédo e
Administracéo.

3.8.1 FASE 1:

Nesta fase o usuario deve de verificar os pré-s#qs8i ou seja, verificar se todas as unidades
a serem replicadas estdo em uma mesma rede. Esagoeconfiguracédo dos clientes dos
bancos de dados, ODBC e BDE.

Apds a checagem dos pré-requisitos o usuario dexgrfigurar o prototipo, fazendo a
instalacdo do dicionario de dados e informandosqoai bancos de dados que deverdo ser

replicados.

3.8.2 FASE 2:

Neste passo 0 usuario ira criar o ambiente disttdyuou seja, informara ao sistema
quais sado as tabelas que deverao ser replicadasppde as tabelas irdo replicar, tempo e
unidade de atualizagdo. Todas estas informa¢c6&s aanazenadas no dicionario de dados no

qual o usuario configurou.

Quando o usuario grava a sua configuracdo afguotverifica primeiramente se a
tabela que se esta querendo replicar possui uma almica. Caso isso nao seja verdadeiro
sera emitida uma mensagem ao usudrio avisando-mapueera possivel replicar devido a
falta de chave unica. Caso contrario o protétigp driar a tabela desejada nos bancos
assinalados durante a configuracdo. Sao adicioresltabelas escolhidas para a Replicacao
duas novas colunas DAT_ULT_ALT e FLG_TRANSMIT. EBsteampos serao utilizados no
momento da transmissao dos dados, neste momentérrai criado umaigger nas tabelas
replicadas que seréo utilizadas para inserir megiste controle dentro desses campos.
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3.8.3 FASE 3:

Nesta etapa o usuario ndo tem participacdo, parquetotipo ira fazer a replicacéo
dos dados conforme a configuragdo do ambiente.

A replicacdo ocorre da seguinte forma:

1) no protétipo existe um componente chamado t{teenporizador) que ira disparar
a cada 10 segundos, quando o timer é acionaddsglard uma rotina onde o protétipo ira

consultar o dicionario de dados para verificar gjgao as tabelas que deverédo ser atualizadas.

2) estas tabelas a serem atualizadas sao armazgesraduma fila de espera. Para cada
uma destas tabelas o prototipo ira percorrer o oaRtyis TRANSMIT e verificar todos os
registros que possuem ‘N’ como valor. O campo FIRBANSMIT tera este valor em duas

ocasioes:
- Quando for inserido um novo registro;
- Quando o registro sofrer uma atualizacao, que eja@oasreplicacao.

Os campos FLG_TRANSMIT, DAT_ULT_ALT sdo transpaemtpara 0 usuario.
Estes campos séo atualizados pétagger que foi criada nho momento em que 0 usuario
configurou o ambiente. Estes dois campos saoaditig na transmissao dos dados para que a
replicacdo ndo fiqgue em um laco infinito e parangraitir somente registros que foram

recentemente atualizados.

O campo DAT_ULT_ALT recebe da trigger no momentoirdgercao ou atualizacéo

de um novo registro a data do sistema.

3) depois de verificado quais os registros queymssa flag (indicador) ‘N’ , estes
serdo replicados para os bancos configurados gelé@rio. No momento em que 0s registros
sao replicados, as flags mudam para ‘S’ tanto medarigem como nos bancos de destino.
Tanto a insercdo como a atualizacdo passam a #eg “pl”. Por este motivo existe um
tratamento especial para a atualizacéo, todo stregjue é replicado é feito uma pesquisa na
tabela de destino e é verificado se o registroxjstee Caso exista € feita a atualizagdo do
mesmo, desde que o valor Campo DAT_ULT_ALT da ltade origem seja maior do que o
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da tabela de destino. Para saber se a atualizagiestp sendo feita é pelo usuéario ou pelo
prototipo foi criado a seguinte convencgdo: Quamdalor do campo DAT_ULT_ALT antigo
for igual ao do Novo registro, entédo a flag FLG_TNRMMIT fica com “N” e quando o valor
do campo DAT ULT _ALT antigo for menor que novogisgro entdo a flag
FLG_TRANSMIT fica com “S”. Esta convencao foiania baseada na seguinte I6gica: Se
um usuario atualiza um registro é preciso que a&stalizacdo seja replicada para todas as
localidades. Caso a atualizacéo seja feita pelecagdo do protétipo entdo ela ndo devera

ser propaga para outras localidade conforme aafi§u

FIGURA 6 — FUNCIONAMENTO DA ATUALIZACAO

Protétipo de Usuario
Replicacéo

Campos da Tabela \_Ba&
Flg_Transmit=S \[|

A 4

Dat_ult_alt= Data da atualizacap Tabela
Local
v Trigger
— >
3.8.4 FASE 4:

Nesta fase o usuario far4 administracdo de seueatebdistribuido. Podendo criar
excluir bancos e tabelas no ambiente. Também émnllspzado neste ambiente relatorio de

registros replicados e registros a replicar.
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Na figura 7 € mostrado de forma superficial o fanaimento da replicacéo.

FIGURA 7 — FUNCIONAMENTO DA REPLICACAO

Aplicacéo

Timer

lEvent(
Replicacég .
Replica »

Consulta DD

3.8.5 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

3.8.5.1 Tela Principal

Utilizou-se um temporizador ( Timer ) que a cdflasegundos carrega a lista de
bancos de dados dentro de um TQuery ( componerdeedso a banco de dados ) e a lista de
tabelas que estdo no dicionario de dados. Parabzada de dados, atualiza-se os registros
das tabelas de destino percorrendo a tabela oragéno fim e inserindo os registros que
possuam a Flag = ‘N’. Durante o processo de regicados dados o temporizador para a

contagem.
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3.8.5.2 Tela de Bancos Replicados

Ao exibir a tela de bancos replicados é carregada lista de aliases (apelidos) do
BDE dentro de listas na tela. E utilizado um congme tipo TTable para fazer a gravacio
dos dados escolhidos pelo usuario, percorrendstaade bancos de dados selecionados e

inserindo no dicionario de dados.

3.8.5.3 Criacéo de Tabelas

Na Tela Criacdo de tabelas é aberto um TQuerygamd a lista de bancos de dados
que estdo no dicionario de dados. Ao ser infornmadame da tabela é verificado se a tabela
ja existe utilizando um componente chamado TTdbéenomes dos campos sao armazenados
em uma tabela em memodria que € percorrida copiardidinicdo dos campos e indices para

um TTable que criara a tabela no banco de dadesieeado.

3.8.5.4 Instalac&o do Dicionario

Para esta tela é aberto um TQuery que carregtaadkisbancos cadastrados no DBE.
Para instalar o dicionério de dados utiliza-seommonente TQuery que executam instrucdes

SQL (Create tables) no banco selecionado paragacridas tabelas do dicionario.

3.8.5.5 Replicagao de Dados

Para a replicacdo de dados é carregado os bancaslde do dicionario de dados em
um TQuery e as tabelas que estdo sendo replicadasieo TQuery. Na pagina de dados a
replicar € executado uma instrucdo SQL (consultatabelas replicadas com a flag = ‘N’),
através de um TQuery, que exibe os registros quaaaiao foram replicados. Na pagina de
dados replicados é executado uma instrucdo SQLlfltansas tabelas replicadas com a flag =

‘S’) que exibe os registros que ja foram replicados
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3.8.5.6 Tabelas Replicadas

E aberto uma TQuery que carrega as tabelas donditiode dados. Ao selecionar
uma tabela é exibida as demais informacdes daatasfio carregados em outro Tquery o0s
bancos para onde a tabela selecionada esta seplimada. Para excluir uma tabela do

dicionario é utilizado um Tquery (comando de ded¢giara excluir a tabela selecionada.

3.8.5.7 Tela de Ambiente
Ao exibir a tela é carregado os bancos de dadoastrados e seus respectivos
usuarios para uma lista em tela. Ao ser seleciomadaisuario de um banco é carregada a

lista de Tabelas pertencentes ao mesmo.

A gravacdo das tabelas selecionadas no dicion&iodatios é feita utilizando
componentes TTable. A criacdo dos campos e deetridgyinsercdo e atualizagdo na tabela é
feita utilizando componentes TQuery para a execdedostrucdes SQL em todos os bancos.
A insercao dos registros na (s) tabela (s) derdesgtifeita percorrendo a tabela origem desde

0 inicio inserindo registro a registro apos a talbet sido criada no banco de destino.

OBS: TQUERY é um componente de acesso a bandadies baseado em instrugcdes
SQL. Como por exemplo: Select, Insert, Delete edtpp@OML), Create e Drop (DDL).

TTABLE é um componente de acesso a dados queasimektrutura de uma tabela

que é utilizado para fazer manutencéo de registroama unica tabela.
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4 FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE

Ao executar o sistema, sera apresentado a teleigairdo protétipo, onde dara acesso
aos demais recursos do mesmo, tais como Instatigdvicionario de Dados, Inclusdo de
Bancos de Dados, Criacdo de tabelas, Criacdo doietmebreplicado, administracao de
Tabelas Replicadas, Administracdo de Bancos Reloigc@ relatorio de dados Replicados,

conforme figura 8 :

FIGURA 8 — TELA PRINCIPAL DO PROTOTIPO

/¥ Replicagio de Dados mEE
Pardmetro:  Criacdo  Administracao
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A figura 9 apresenta a tela de instalacédo do diciorde dados, o usudrio ira escolher o banco
de dados onde ira instalar o dicionario de dadasigcdo de tabelas para o protoétipo
armazenar informacfes necessarias para o geremt@arde ambiente distribuido), e ira

gravar os dados da mesma.

FIGURA 9 —TELA DE INSTALACAO DO DICIONARIO DE DADOS

M Instalagdo Dicionario de Dados

./' Confirma x Eancelal

O usuério ira cadastrar os banco de dados queadicipar da replicacdo, conforme a figura
10.

FIGURA 10— TELA DE CADASTRAMENTO DOSBANCO DEDADOS

/¥ Bancos Replicados Ed
Bancoz Dizponiveis Bancos A Replicar
T
Hracle »» |Uracle
gqlzerver SOLServer
zybaze SuBaze
=
L
4

o OF | X Cancel |
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Na tela de Criagdo do Ambiente de Replicacdo o ricsuéa fornecer as principais
informacfes do sistema o que torna esta tela a mmgisrtante. Ird4 informar ao sistema
através de selecdo quais serdo as tabelas a sgpbBoadas, para quais bancos as mesmas
serdo replicadas, o tempo e unidade de atualizeatio ira gravar as informacdes conforme

a figura 11.

FIGURA 11— TELA DE CRIAGAO DO AMBIENTE DE REPLICAGAO

/-fi' Criacdo do Ambiente de Replicagao

Selecione uma T abela Tabelas Selecionadas Desting
=@ SOLSerer DEMO.CUSTOMER
=@ SuE DEMO.DERARTHMENT
;: 05’ Te b | DEMOLEMPLOYEE I sybase
@rlacEJ EB e CEMO.ITEM
..... =
----- @| DDD
E-@| DEMO <_| Tempo
----- DEMO.CUSTOMER 1 —
----- DEMO.DEPARTHMEMNT ‘= Uridade Tempa

DEMO.EMPLOVEE
DEMOLITEM
DEMOLIOB
DEMO.LOCATION

----- DEMO.PRICE

----- DEMO.PRODUCT

----- DEMO.SALARY_GRADE
----- prduta

----- DEMO.S4LES

----- @] ORACLE

E-@| POS

@] SCOTT

J Gravar | x Qancelarl
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A figura 12 mostra a tela de criacdo de tabelaprdpdsito desta tela € ndo deixar o usuario
sair do prototipo caso nao exista em nenhum baeaados a tabela que se deseja replicar. O
usuario ird informar em qual banco de dados seddara tabela, o nome da mesma, as

colunas e tipo de dados.

FIGURA 12— TELA CRIACAO DE TABELAS

ﬁ' Tabelaz a serem Replicadas

Banco
| Oracle j

Home da T abela
|F'ED|DIII

Colunas da Tabela
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1/ CODIGO Irteger 101 51M NAD
2 DESCRICAD String B0 J
3 DATA Date
4 FORNECEDOR Irteger 10
5 S
B
7
g
q
10
11

\/ Confirrnar x Cancelar




49

A figura 13 mostra os dados replicados ou a raptionforme a escolha do usuario, para isso
0 usuario ird informara ao prototipo a tabela detseje de qual banco de dados ele ir4 querer

as informacdes.

FIGURA 13- TELA DE RELATORIO DE DADOS REPLICADOS

J Replicagdo de Dados E

Bancos T abelaz

| Oracle = o =

A Replicar  Aeplicados |

CoD [DESCRI [DAT_ULT_ALT|FLG_TRANSMIT| ]
» 1 KKKKKK 24/02/193315: 5 |
| 2teste 01/03/1939 05: 5
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Na janela Tabelas Replicadas o usuario informaréaleela e o sistema mostrara as

informacfes conforme a tela da figura 14.

FIGURA 14— RELATORIO DE TABELAS REPLICAS

ﬁi' Tabelas Replicadas |

Selecione uma T abela

Tempo Uridade Tempo Ultima Replicacio indice sendo uzado
1 [Minutos |24/021133313:27:50 {{coD
Bancos zendo Replicados [ De / Para )
ORIGEM DESTIMO ﬂ
Oracle SOLServer
Oracle SyBaze
S0LServer SiBaze
SHLServer Oracle
SyBaze SOLServer
SyBaze Oracle
E

‘ x Escluir | ﬂﬁaida |
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5 CONCLUSAO

Os softwares Gerenciadores de Banco de Dados higtds (SGBDD) segundo
[LEL78] sé&o pecas importantissimas para a impleagdat de Sistemas informatizados. As
empresas, dentro de um mercado globalizado e cdwmpeprecisam de informagdes com
alto grau de disponibilidade, rapidez, segurancecoetrole, para que elas tenham

produtividade e qualidade nos servigos/produtosetpseatuam.

Um sistema de banco de dados distribuido forneneambiente no qual novas
aplicacdes de banco de dados podem fazer o acedasdoa a partir de uma variedade de

banco de dados preexistentes localizados em arabidathardware e software heterogéneos.

Apés o término da fundamentacdo tedrica ficowoctpue os meétodos, modelos e
técnicas de replicacdo devem ser analisados pdeaprablema. Nao pode-se concluir quais
0S modelos mais importantes ou quais sao ideais, sma quais se adaptam melhor no
problema que esta querendo ser resolvido. Paiaagélo em ambiente genéricos onde nao
existe padronizacdo de produtos de bancos de dag@sa aplicacbes genéricas que nao
necessitam de uma sincronizagao rigida estas &scnitentre outras sdo as mais eficientes.
Tornando ao protétipo uma ferramenta genérica cajgmzbsorver um fatia maior de

mercado.

As metodologia de replicacdo assimétrica utilizagsata implementacdo € a mais
adequada tendo em vista 0s objetivos tracados,appigicipal vantagem deste trabalho que
implementou uma ferramenta de criagdo e gerenciameée banco de dados genérico
distribuido é a sua grande flexibilidade na reggléo dos dados , pois independentemente dos
tipos de banco de dados, da arquitetura da maduispedeira e do sistema operacional o

protétipo € capaz de replicar as informag6es caoméaronfigurado.
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5.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Para um futuro TCC esta ferramenta poderia $eenmentada de rotinas para fazer a
replicacdo entre banco de dados que utilizam padh@erentes, ou seja, que utilizem padrbes
diferentes do SQL ANSI.

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Pelo fato de contar apenas com uma maquina paesendolvimento deste trabalho
teve-se que configurar e otimizar os trés bancatades de forma a caberem na memoria da
maquina utilizada. Durante o desenvolvimento dddbifmo os banco de dados tinham que
estar fechados pois a maquina ndo conseguia abtianco e o Delphi ao mesmo tempo.
Portanto para testar o protétipo o Delphi era fdoh&os bancos de dados eram abertos com o

executavel do prototipo.
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