Sistemas de Banco de Dados

Projeto, implementacao e
gerenciamento

Capitulo 12
Sistemas de gerenciamento de banco de
dados distribuidos



Objetivos

 Neste capitulo, vocé aprendera:

— O gque é um sistema de gerenciamento de
banco de dados distribuidos (SGBDD) e quais
Sa0 seus componentes

— Como a implementacao do banco de dados é
afetada pelos diferentes niveis de distribuicao
de dados e processo

— Como as transacoes sao gerenciadas em um
ambiente de banco de dados distribuido

— Como o projeto é afetado pelo ambiente de
banco de dados distribuido
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A Evolucao dos Sistemas de Gerenciamento
de Banco de Dados Distribuidos

o Sistema de gerenciamento de banco de
dados distribuidos (SGBDD)

— Controla o armazenamento e processamento de
dados relacionados

— Sistemas computacionais interconectados

— Tanto os dados como as funcoes de
processamento sao distribuidos entre os
diversos locais

e Sistemas de gerenciamento de bancos de
dados centralizados para atender a suas
necessidades de informacoOes estruturadas
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Vantagens e Desvantagens do
SGBDD

 Vantagens:

— Os dados ficam localizados préoximos do local de maior
demanda

— Maior rapidez de acesso aos dados

— Maior rapidez de processamento de dados
— Facilidade de ampliacao

— Aprimoramento das comunicacoes

— Custos operacionais reduzidos

— Interface amigavel

— Menor risco de falha em ponto Unico

— Independéncia do processador

© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.



Vantagens e Desvantagens do
SGBDD (cont.)

 Desvantagens:
— Complexidade de gerenciamento e controle
— Dificuldade tecnologica
— Seguranca
— Falta de padroes

— Ampliacao das necessidades de
armazenamento e infraestrutura

— Aumento de custos com treinamento
— Custos
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Processamento Distribuido e Banco
de Dados Distribuidos

e Processamento distribuido

— O processamento logico do banco de dados é
compartilhado entre dois ou mais locais
fisicamente independentes

o Conectados por uma rede
e Banco de dados distribuido

— Armazena o banco relacionado logicamente por
dois ou mais locais fisicos independentes

— O banco é composto de varias partes
conhecidas como fragmentos de banco de
dados
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Caracteristicas dos Sistemas de Gerenciamento
de Bancos de Dados Distribuidos

* Interface de aplicacao
e Validacao

e Transformacao

e Otimizacao de consulta
e Mapeamento
 Interface de E/S
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Caracteristicas dos Sistemas de
Gerenclamento de Bancos de Dados
Distribuidos (cont.)

 Formatacao

e Seguranca

e Backup e recuperacao
 Recursos de administracao de BD
e Controle de concorréncia

o Gerenciamento de transacoes
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Caracteristicas dos Sistemas de
Gerenclamento de Bancos de Dados
Distribuidos (cont.)

 Um sistema de gerenciamento de banco de dados
totalmente distribuido deve executar todas as
funcdes de um SGBD centralizado

* Deve lidar com todas as funcdes necessarias
Impostas pela distribuicao de dados e do
processamento

— Executar essas funcdes de modo transparente para
0 usuario final
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Componentes dos SGBDD

e O SGBDD deve incluir, no minimo, os
seguintes componentes:

— EstacoOes de trabalho

— Componentes de hardware e software de rede
— Melos de comunicacao

— Processador de transacdes (PT), também

conhecido como processador de aplicacoes
(PA) e gerente de transacoes (GT)

« Componente de software encontrado em cada
computador gue solicita dados
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Componentes dos SGBDD (cont.)

O SGBDD deve incluir, no minimo, 0s
seguintes componentes (cont.):

— Processador de dados (PD) ou gerente de
dados (GD)

« Componente de software residente em cada
computador, armazenando e recuperando dados
existentes no local

 Pode ser até mesmo um SGBD centralizado

15
© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.



FIGURA
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Niveis de Dados e Distribuicao
de Processos

e Os sistemas atuais de banco de dados podem
ser classificados com base em como a
distribuicao de processos e a distribuicao de
dados sao suportadas

TABELA 12.2 Sistemas de banco de dados: niveis de distribuicao de dados e de processos

DADOS EM UM UNICO LOCAL DADOS EM VARIOS LOCAIS

Processamento em um SGBD hospedeiro Nao aplicavel

unico local : < A
(Exige processamento em varios locais)

Processamento em Servidor de arquivos Totalmente distribuido

Feicsiaeals SGBD cliente/servidor (SGBD em LAN) | SGBDD cliente/servidor
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Processamento em um Unico Local,
Dados em um Unico Local (SPSD)

 Todo o processamento € feito em um computador
hospedeiro (servidor com um unico processador,
servidor com varios processadores, sistema de
mainframe)

e Todos 0os dados sao armazenados no sistema do disco
local desse computador

» O processamento nao pode ser feito pelo usuario final
do sistema

» Esse cenario € tipico da maioria dos SGBDs de
mainframe ou de computadores servidores de medio
porte

* O SGBD localiza-se no computador hospedeiro que €
acessado por terminais sem capacidade de
processamento a ele conectados
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Processamento em Varios Locais,
Dados em um Unico Local (MPSD)

e Varios processos sao executados em
diferentes computadores que compartilham um
unico deposito de dados

* O cenario MPSD exige um servidor de arquivos

gue execute aplicacOes convencionais a serem
acessadas por rede

e Muitas aplicacoes de contabilidade de
multiusuario executadas em uma rede de
computadores pessoais
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Processamento em Varios Locais,
Dados em Varios Locais (MPMD)

 SGBD totalmente distribuido com suporte para
varios processadores de dados e de
transacoes em diversos locais

e Pode

ser classificado como homogéneo ou

heterogéneo

e SGB
tipo d

DDs homogéneos integram apenas um
e SGBD centralizado na rede

e SGB

DDs heterogéneos integram tipos

diferentes de SGBDs centralizados na rede
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Processamento em Varios Locais, Dados
em Varios Locais (MPMD) (cont.)

« SGBDD totalmente heterogéneo
— Da suporte a SGBDs distintos

— Pode aceitar diferentes modelos (relacional,
nierargquico ou em rede)

— Executados em diversos sistemas de
computadores, como mainframes e PCs
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Protocolo
Sistema de Comunicagao
Platform SGBD Operacional de Rede
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Recursos de Transparéncia de Banco
de Dados Distribuidos

 ESses recursos apresentam a propriedade de
permitir gue o usuario final sinta-se como o
monousuario do banco

e Os recursos de transparéncia dos SGBDDs sao:
— Transparéncia de distribuicao
— Transparéncia de transacao
— Transparéncia de falhas
— Transparéncia de desempenho
— Transparéncia de heterogeneidade
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Transparéncia de Distribuicao

 Permite que um banco de dados fisicamente
disperso seja gerenciado como se estivesse

centralizado
e Trés niveis de transparéncia de distribuicao:
— Transparéncia de fragmentacao
— Transparéncia de localizacao
— Transparéncia de mapeamento local

26
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TABELA 12.3 Resumo dos recursos de transparéncia
SE O COMANDO DE SQL EXIGE:

NOME DO FRAGMENTO? NOME DA LOCALIZACAO? ENTAO, O SGBD DA SUPORTE A

NIVEL DE TRANSPARENCIA DE

DISTRIBUICAO
Sim Sim Mapeamento local Baixo
Sim Nao Transparéncia de localizacao Médio
Nao Nao Transparéncia de fragmentacao | Alto

SGBD Distribuido

Fragmento

Localizagdo s  Nova York Atlanta
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Transparéncia de Transacao

e Assegura que as transacoes de bancos de
dados manterao a integridade e a consisténcia

o A transparéncia de transacao garante que ela
SO sera concluida quando todos os locais
envolvidos do banco de dados concluirem suas
partes da transacao

* Os sistemas de bancos de dados distribuidos
exigem mecanismos complexos para gerenciar
transacOes e garantir a consisténcia e a
Integridade do banco de dados
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Solicitacoes Distribuidas e Transacoes
Distribuidas

e Solicitacao remota: permite que um Unico comando
de SQL acesse 0s dados a serem processados por um
unico processador remoto do banco de dados

 Transacao remota: composta de varias solicitacoes,
acessa 0s dados em um unico local remoto

 Transacao distribuida: permite que uma transacao
referencie varios locais de PD, remotos ou nao

o Solicitacao distribuida: permite que um unico
comando de SQL referencie dados localizados em
varios locais de PD, remotos ou nao
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Controle de Concorréncia Distribuida

* O controle de concorréncia torna-se
especialmente importante no ambiente de
banco de dados distribuido
— E mais provavel que operacdes de varios

locais e processos criem inconsisténcias de
dados e transacoes em deadlock
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Protocolo de Consolidacao de Duas Fases

e Os bancos distribuidos possibilitam que uma transacao
acesse dados em varios locais

« O comando COMMIT final ndo deve ser emitido até
gue todos os locais tenham consolidado suas partes da
transacao

* EXxige que o log de entrada da transacao em cada PD
seja gravado antes do fragmento do banco de dados
ser efetivamente atualizado

O protocolo FAZER-DESFAZER-REFAZER é
utilizado pelo PD para desfazer ou refazer transacoes
com auxilio das entradas do log de transacoes do
sistema

» Define as operacdes entre dois tipos de nds: o
coordenador e um ou mais subordinados
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Transparéncia de Desempenho e
Otimizacao de Consultas

* O objetivo de uma rotina de otimizacao de consulta
minimizar o custo total associado a execucao de
consultas

e Esses custos de solicitagao sdo em funcao de:

— Custo do tempo (E/S)
— Custo de comunicacao
— Custo de tempo da CPU

 Deve fornecer transparéncia de distribuicao e
transparéncia de réplica
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Transparéncia de Desempenho e
Otimizacao de Consultas (cont.)

 Transparéncia de réplica

— Refere-se a capacidade do SGBDD de ocultar do
usuario a existéncia de varias copias de dados

e Otimizacao de consulta:
— Manual ou automatica
— Estatica ou dinamica

— Baseada em estatisticas ou algoritmo com base
em regras
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Projeto de Banco de Dados Distribuidos

 Fragmentacao de dados

— Como separar as bases de dados em
fragmentos

* Replicacao de dados
— Quais fragmentos replicar

 Alocacao de dados
— Onde armazenar os fragmentos e réplicas
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Fragmentacao de Dados

e Separa um objeto simples em dois ou mais
segmentos ou fragmentos

e Cada fragmento pode ser armazenado em
gualquer local de uma rede de computadores

* As informacoOes sobre a fragmentacao de
dados sédo armazenadas no catalogo de dados
distribuidos (CDD)

— A partir do qual elas sao acessadas pelo PT
para as solicitacdes do usuario do processo

36
© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.



Fragmentacao de Dados (cont.)

o Estratégias
— Fragmentacao horizontal

* Divisdo de uma relacao em subconjuntos
(fragmentos) de Tuplas (linhas)

— Fragmentagao vertical

e Diviséo de uma relacao em subconjuntos de
atributos (colunas)

— Fragmentacao mista
 Combinacao das estratégias horizontal e vertical
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Replicacao de Dados

* Refere-se ao armazenamento de copias de dados
em varios locais servidos por uma rede de
computador

* As copias dos fragmentos podem ser
armazenadas nesses diversos locais para atender
a necessidades especificas de informacao
— Aprimoramento da disponibilidade de dados e do
tempo de resposta
— Reduz os custos totais de comunicacao e consulta

 Regrada consisténcia mutua: todas as copias de
fragmentos de dados sejam idénticas
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Replicacao de Dados (cont.)

« Banco de dados totalmente replicado

— Armazena diversas copias de cada um de seus
fragmentos em varios locais

— Todos os fragmentos do banco sao replicados
« Banco de dados parcialmente replicado

— Armazena diversas copias de alguns de seus fragmentos
em varios locais

e Banco de dados néao replicado
— Armazena cada um de seus fragmentos em um unico local
— Né&o ha fragmentos duplicados no banco de dados
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Alocacao de Dados

 Descreve o processo de decidir onde
posicionar os dados
— Alocacéao centralizada de dados

e Todo o banco de dados é armazenado em um
unico local

— Alocacao particionada de dados

* O banco de dados e dividido em duas ou mais
partes separadas (fragmentos) e armazenado em
dois ou mais locais

— Alocacéao replicada de dados

o Copias de um ou mais fragmentos do banco de
dados sao armazenadas em varios locais

40
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Cliente/servidor versus SGBDD

« Modo como os computadores interagem para
formar um sistema

e Apresenta um usuario de recursos, ou seja, um
cliente, e um fornecedor de recursos, um
servidor

 Pode ser utilizada na implementacao de um
SGBD em que o cliente seja o PT, e o servidor,
o PD

41
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Cliente/servidor versus SGBDD (cont.)

Vantagens

— Solucoes menos dispendiosas do que as de
minicomputadores ou mainframes alternativos

— Suas solucoes permitem que o usuario final utilize a GUI
do microcomputador, aprimorando, assim, a
funcionalidade e a simplicidade

— Mais pessoas no mercado de trabalho possuem
habilidades com PC do que com mainframe

— O PC é bem estabelecido no local de trabalho

— Existem varias ferramentas de analise e consulta de
dados para facilitar a interacao

— Ha uma consideravel vantagem de custos para o
desenvolvimento de aplicacOes offloading do mainframe
para PCs poderosos
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Cliente/servidor versus SGBDD (cont.)

 Desvantagens
— Ambiente mais complexo

— Aumento do numero de usuarios e de locais de
processamento costuma abrir espaco para
problemas de seguranca

— O ambiente cliente/servidor torna possivel a
disseminacéo do acesso aos dados a um circulo
de usuarios muito mais amplo

« Amplia a demanda por pessoal com profundo
conhecimento de computadores e aplicativos

e Os encargos de treinamento elevam o custo de
manutencao do ambiente
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Os Doze Mandamentos de C. J Date
para Bancos de Dados Distribuidos

e Independéncia de local

* Independéncia do local central
* Independéncia de falhas

e Transparéncia de localizacao

e Transparéncia de fragmentacao
e Transparéncia de replicacao
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Os Doze Mandamentos de C. J Date para
Bancos de Dados Distribuidos (cont.)

 Processamento de consultas distribuidas
* Processamento de transacoes distribuidas

* INC
* INC
* INC

* INC

e

@ @D @D

DeNC
0eNC
0eNnC

0eNC

éncia o
encia o
encia o

encia o

e hardware

e sistema operacional
e rede

e banco de dados
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Resumo

* O banco de dados distribuido armazena dados
relacionados logicamente em dois ou mais locais
fisicamente independentes

— Conectados por uma rede de computadores

* Processamento distribuido: a diviséo do
processamento do banco de dados l6gico entre dois ou
mais nos de rede

— Exige processamento distribuido

e Os principais componentes do SGBDD sao o
processador de transacoes e 0 processador de dados
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Resumo (cont.)

e Sistemas de banco de dados atuais:

— Homogéneo integra apenas um tipo particular
de SGBD por meio de uma rede

— Heterogéneo integra varios tipos diferentes de
SGBDs por meio de uma rede

e As caracteristicas dos SGBDDs sao mais bem
descritas como um conjunto de transparéncias:

— De distribuicao, de transacao de falha, de
heterogeneidade e de desempenho
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Resumo (cont.)

e A transacao e composta de uma ou mais
solicitacOes de banco de dados

O controle de concorréncia distribuida é

necessario em uma rede de bancos de dados
distribuidos

O SGBD distribuido avalia todas as solicitacfes

de dados para encontrar o melhor caminho de
acesso
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Resumo (cont.)

* O projeto de um banco de dados distribuido
deve considerar a fragmentacao e a replicacao
de dados

 Um banco de dados pode ser replicado por
varios locais diferentes de uma rede

e Os fornecedores costumam identificar o
software como produtos de banco de dados
cliente/servidor
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