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Resumo

O ramo da computacdo distribuida faz-se presente no nosso dia-a-dia, com isso
diversas caracteristicas de distribuicdo, como transparéncia, seguranca, velocidade entre
outras, tornam-se uma realidade. Porém, nesse grande ramo da computagao distribuida dois
ramos menores podem ser observados: os sistemas distribuidos e os bancos de dados
distribuidos. Percebe-se o crescimento dessas duas dreas em separado, e se elas trazem
tantos beneficios isoladamente, que beneficios elas ndo podem trazer trabalhando em
conjunto, unindo sistemas e bancos de dados distribuidos?

Assim esse trabalho se propde a observar as caracteristicas dos sistemas e bancos de
formas separadas e verificar como elas podem trabalhar juntas. Além disso, o trabalho
também propde-se a analisar um pouco sobre a televisdo digital, no aspecto das midias

distribuidas e ver como ela se encaixa nesse contexto

Palavras-chaves: sistemas distribuidos, bancos de dados distribuidos, middleware,

padrao de projeto, sistemas multimidia distribuidos, televisao digital.



Abstract

The branch of the distributed computation becomes present in ours days. Thus,
several characteristics of distribution how transparency, security, speed, among at others,
becomes a reality. However in this great branch of the distributed computation two lesser
branches can be observed: distributed systems and distributed databases. The growth of
these two areas is perceived separately and if they bring as many benefits separately, what
benefits they could bring working together, joining systems and distributed databases?

Therefore, this work is arrived at observing the characteristics of distributed systems
and databases separately and verifying how they can work together. Moreover the work
also considers to analyze briefly the digital television, as far as distributed medias are

concerned and verify how it fit in this context as well.

Keywords: distribuited systems, distribuited databases, middleware, standard of

project, distribuited multimedia systems, digital television
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1 Introducao

A quantidade de servigos oferecidos pela informdtica cresce a cada dia. Dentre esses,
servigos de internet, e-mails, controle de processos e equipamentos em industrias, sistemas
financeiros e bancarios, sistemas de gestdo, entre outros diversos, que se tornaram presentes
no dia a dia, utilizando-se para isso de redes de computadores cada vez complexas.

As redes possibilitaram a distribui¢do do processamento entre computadores diferentes.
Além da simples divisdo de tarefas, permitiu a reparticdo e a especializacdo das tarefas
entre os computadores conforme a natureza de cada um. E, cada vez mais, o uso de redes
locais e da Internet, que ocorre desde as grandes empresas até o uso doméstico, permite a
criagdo de sistemas distribuidos. Segundo Tanenbaum [TAN95], um sistema distribuido €
“uma colecdo de computadores independentes que parecem ao usudrio como um Unico
computador”.

Um ambiente distribuido possui um conjunto de processadores conectados por uma
rede, sem memoria compartilhada. Essa auséncia de memoria requer que a interagdo entre
as tarefas seja feita através da troca de mensagens. E, para aproveitar esses sistemas da
melhor forma possivel, ¢ necessario fornecer o suporte adequado.

Comparados aos ambientes centralizados, os ambientes distribuidos s3o mais
complexos, ja que existe pouca experiéncia em projetos de aplicagdes distribuidas; ¢ dificil
tratar questoes de redes e, um dos principais problemas, a questdo de seguranga. Porém, a
série de vantagens em contraposicdo as desvantagens ¢ muito grande: aproveitamento de
maquinas de baixo potencial; algumas aplica¢des tém natureza distribuida; maior facilidade
de crescimento; possibilidade de replicagdo, resultando em disponibilidade e tolerancia a
falhas, entre outras. Uma vez que a programacao distribuida ¢ mais complexa que a
programagdo seqiiencial, diversos trabalhos sdo desenvolvidos tanto com o objetivo de
explorar o paralelismo de forma implicita ou automatica, quanto com o intuito de tornar a

expressao do paralelismo mais simples.



Um exemplo desses sistemas distribuidos, muito presente nos dias de hoje ¢ a
arquitetura cliente/servidor, onde diversos clientes comunicam-se com os servidores, 0s

quais sdo especializados na execugao de algumas tarefas.

1.1 O Trabalho

Quando se aborda computacao distribuida, sistemas distribuidos, ambientes distribuidos
ou dados distribuidos, muitas dessas palavras se confundem. Entdo para o melhor
entendimento, considere-se computag¢ao distribuida como a grande area de distribuigdo na
qual todos os projetos distribuidos se incluam; sistemas distribuidos como as aplicagdes, a
parte que cuide do processamento e transmissdo de informagdes e, bancos da dados
distribuidos como os sistemas que cuidem dos dados, de sua replicacdo, de sua
consisténcia, de seu armazenamento.

Por que se fazer essa divisao? Durante o curso de ciéncias da computagdo, ao estudar a
grande area da computagdo distribuida, foi possivel observar a real existéncia dessas duas
subareas, de sistemas e de bancos de dados, ¢ ao tentar aproxima-las, apareceram algumas
dificuldades.

Entdo, surgiu o desafio nesse trabalho: aproximar e, por que ndo dizer? Unir os sistemas
e os bancos de dados distribuidos, verificando como eles podem trabalhar em conjunto,
quais as vantagens dessa unido e quais as desvantagens. Além de, também observar como a
Televisao Digital (TVD) se encaixa nesse contexto, ja que, ao se falar de TVD, trata-se de
mais uma area da distribuicao, midias distribuidas.

Antes de tratar o assunto principal, um estudo sobre a area da computagao distribuida se
faz necessario, de modo que se possa entender todo o contexto do trabalho; analisar os

sistemas e os bancos de dados distribuidos, para ai sim chegar na sua uniao.
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1.1.1 Estrutura da Monografia

A monografia ¢ composta desse capitulo introdutorio e de mais seis capitulos.

O capitulo 2 tem por objetivo apresentar a area da computagcdo digital, suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens e as estruturas existentes.

O capitulo 3 apresenta os sistemas distribuidos, mostrando as caracteristicas de um
middleware e suas funcionalidades, e descreve alguns padrdes de projetos.

O capitulo 4 apresenta os bancos de dados distribuidos, suas principais caracteristicas e
formas de utilizagao.

O capitulo 5 mostra as formas como sistemas e bancos de dados distribuidos podem
trabalhar juntos, e exibe algumas experiéncias universitarias e profissionais do autor sobre
essa unido.

O capitulo 6 apresenta as midias distribuidas, principalmente a televisao digital e
mostra como esta faz parte da unido de sistemas e bancos de dados distribuidos.

O capitulo 7 expde uma série de conclusoes, e sugestdes que podem ser aplicadas a

trabalhos futuros.
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2 Computacio Distribuida

O crescimento da computacao distribuida tem sido guiado pela evolugdo da tecnologia e
pela expansao da utilizagdo e interligagdo das redes de computadores. E quanto maior for a
evolucdo na utilizagdo de redes, mais tende-se a ter novas e melhores solugdes distribuidas.
Pode-se observar isso ao se falar da internet que, a cada dia, cresce o numero de usuarios,
permitindo que esses utilizem diversas aplicagdes distribuidas, além do crescimento da
largura de banda, permitindo uma comunicacdo mais facil e mais rdpida entre os
componentes distribuidos.

Para perceber esse crescimento, basta reparar um pouco na historia, nos anos 70 um
computador era tudo. E rede? Quem usava aquilo? Cheia de problemas, erros e muito lenta.
Hoje, “The network is the computer”( John Gage - Sun Microsystems) [WIKI].

A computacao distribuida permite o compartilhamento de recursos, como impressora ou
scanners; possibilita distribuir tarefas entre os computadores participantes; decompde um
sistema complexo num conjunto de sistemas mais simples. Essas caracteristicas motivam,
cada vez mais, investimentos nessa area. Pois, com essas caracteristicas, a computagao
distribuida propicia diversas vantagens comparadas a computacao centralizada.

Entre essas vantagens, tem-se, um custo inferior, que ao invés de se utilizar um
supercomputador, utiliza-se vérias maquinas de menor poténcia, para atender a mesma
demanda ou até a uma demanda maior. E com uma quantidade maior de computadores,
pode-se conseguir um melhor desempenho, ja que com varios computadores pode-se ter um
paralelismo na execugdo do sistema, € com mais computadores, também se t€ém uma maior
disponibilidade, visto que, se uma maquina falhar, o sistema como um todo ndo ¢ abalado,
além de se que pode ter formas de dar suporte a falhas, ou seja, mesmo que estas venham a
ocorrer, o sistema continua funcionando normalmente. Isto sera observado um pouco mais

a frente neste trabalho.
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Outra vantagem ¢ que o sistema pode ser estendido, tanto no sentido computadores, ou
seja, novos computadores serem inseridos ao sistema, para fornecer um maior suporte, uma
maior disponibilidade; ou no sentido de novas funcionalidades, ou seja, o sistema ¢
incrementado com novas fungdes, referentes a seguranca, transparéncia, ou novas fungdes
do proprio sistema, incrementando as fungdes por este ja fornecidas.

Porém, como se esta tratando de computacao distribuida, os componentes acabam tendo
uma visdo parcial do sistema como um todo, ou seja, ao se ocorrer uma alteracio em
alguma parte do sistema, demora-se um certo tempo, diferente de zero, para que essa
informacao chegue a todo o sistema. Além desse pequeno atraso, um problema maior vem
ao se referir as falhas, quando ocorre alguma falha de comunicagdo, ou alguma falha de
outra natureza, partes diferentes do sistema podem ter informagdes incoerentes.

Esses problemas, referentes a distribuicdo fazem com que os ambientes distribuidos
venham a necessitar de alguns requisitos. A heterogeneidade ¢ um deles, dado que ndo se
fala apenas de um computador e sim de varios, o sistema deve dar suporte a sistemas
operacionais diferentes, hardware variados, topologias de redes, protocolos de
comunicac¢ao, e, em alguns casos, a diferentes linguagens de programagao.

Esses ambientes devem ser transparentes ao usuario, de forma que este o utilize como
se estivesse em um ambiente centralizado. Para isso, deve haver transparéncia de acesso,
escondendo as diferengas no modo de acesso a um recurso; transparéncia de localizagao,
escondendo a localizagdo do recurso; transparéncia de replicagdo, escondendo que o
recurso ¢ replicado; transparéncia de concorréncia, escondendo que o recurso pode estar
sendo utilizado por outros usuarios, entre outros tipos de transparéncias, que fazem com
que o usuario perceba o sistema como um todo € como uma cole¢do de componentes
independentes.

Outro requisito € a sincronizagdo e concorréncia, pois, como o ambiente ¢ distribuido,
usuarios diferentes tentam um acesso simultdneo a um recurso, ou a uma tarefa. Com isso,
ha a necessidade de sincronizar esse acesso, de forma a manter a coeréncia e consisténcia

do sistema como um todo. Para isso, utiliza-se de diversas técnicas de sincronizagdo e
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controle de concorréncia, como ordenagao de eventos, filas, relogios, prioridades, diversos
algoritmos existentes para tratar desse requisito, mas que ndo serdo abordados nessa
monografia.

Outra necessidade ¢ a seguranga. Como foi dito anteriormente, a seguranca ¢ um dos
principais problemas, por tratar-se de um ambiente distribuido. Com isso, hd uma
necessidade de dedicar-se a esse aspecto com bastante cuidado. Como os recursos ¢ as
informagdes estdo espalhados por todo o ambiente, técnicas de seguranga como,
autenticacdo, protecdo de ataques, criptografia, firewalls, vém a se fazer bastante
necessarios, para que, a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade sejam
caracteristicas do ambiente final.

E por fim, esses ambientes devem apresentar alguma forma de tratamento de falhas.
Como visto, o sistema pode falhar, comportando-se de uma forma indevida devido a algum
erro, porém, como se esta tratando de ambientes distribuidos, essas falhas normalmente sao
isoladas, facilitando o seu tratamento. Para isso sdo utilizados algoritmos de detecgdo de
falhas, como checksum, e ao detectar-se alguma falha, o ambiente deve tratd-la de alguma
forma, definida pelo seu desenvolvedor.

Uma estrutura geral de um ambiente de computacao distribuida pode ser observada na
Figura 2.1. Além disso, pode-se observar os pontos de vista de cada um dos participantes

do ambiente.
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Figura 2.1. Estrutura geral de um ambiente distribuido [KHA94]

Na computacdo distribuida tem-se trés componentes principais: dados, referente as
informagdes armazenadas; processamento, componente que processa a informagdo, que a
transmite, que a protege; ¢ a interface, ou camada de apresenta¢do, camada pela qual o
usuario interage com o ambiente distribuido.

Em um ambiente centralizado, esses componentes se encontram conforme a Figura 2.2,

onde os trés componentes encontram-se em um tnico computador.

-+ —» -+

o apresentagio |processamento dados
usuArio banco de dados

Figura 2.2. Ambiente Centralizado
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Ja, para os ambientes distribuidos, esses componentes podem se apresentar com
diversas estruturas, como sera exibido nas Figuras 2.3 a 2.8, e que posteriormente serao

explicadas.

. aptesentagio processam ent o dadaos
usuar o banco de dados

Figura 2.3. Componente de apresentagdo apenas no cliente

A Figura 2.3 mostra a estrutura do modelo cliente/servidor, a interface fica localizada
apenas do lado do cliente, que faz algumas solicitacdes ao servidor. Este processa a

solicitacdo, acessa os dados caso seja necessario ¢ devolve a resposta ao cliente.

& — —» -+

.. apresentacio apresentacio ||processamento dados
usuario banco de dados

Figura 2.4. Componente de apresentacdo dividido entre cliente e servidor

A estrutura da Figura 2.4 ¢ muitas vezes esquecida, na qual a camada de apresentagdo
também se encontra do lado do servidor, e isso permite que o servidor visualize alguma
informacdo, ou ate mesmo que interaja com a solicitagdo feita pelo cliente. Para que apos
isso a solicitagdo seja processada, acessando ou ndo aos dados, de modo que haja o retorno

ao cliente.
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.. apresentacio (processamento processamento dados
usuario banco de dados

Figura 2.5. Processamento distribuido

Atualmente a estrutura que mais cresce no ramo da computacdo distribuida ¢ a da
Figura 2.5. Muitas vezes, o lado do cliente pode executar algum processamento, para
acrescentar facilidades ou seguranga a informagdo a ser transmitida. Com isso, faz-se

necessario o processamento da informagao antes dessa ser enviada.

-— &

o apresentagio |processamento dados
usuario banco de dados

Figura 2.6. Acesso a dados remotamente

Muitas vezes o processamento ndo ¢ o ponto chave do ambiente distribuido, e sim os
dados. Entdo, a estrutura apresentada na Figura 2.6 vem a mostrar a forma de organizacao
quando o processamento ¢ feito todo do lado do cliente, e através de um acesso remoto aos
dados, ocorre uma sele¢do, uma inser¢ao, remog¢ao ou modificagdo nos dados existentes.
Muitas vezes do lado do cliente existe alguma forma de armazenamento temporario desses
dados, ou em memoria ou em um banco local, para que, o acesso remoto s6 venha a ser
executado quando houver a real necessidade. Até 14, o processamento ¢ feito sobre os dados

armazenados temporariamente.
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L apresentacio |processamento dados dados
usuario banco de dados

Figura 2.7. Gerenciamento de dados distribuidos

A Figura 2.7 mostra a estrutura tipica dos bancos de dados distribuidos. Onde os dados
estdo distribuidos por todo o ambiente, e sdo gerenciados pelos sistemas de gerenciamento
de bancos de dados distribuidos.

Das estruturas apresentadas acima, da Figura 2.3 a 2.6, todas se encaixam no perfil de
sistemas distribuidos, ou aplicagdes distribuidas. E serdo tratadas como um todo no
proximo capitulo, para que se possa perceber como funcionam os sistemas distribuidos. J&
a Figura 2.7, que ¢ a estrutura tipica dos bancos de dados distribuidos, serd abordada no
capitulo seguinte.

E apos isso, pode-se estudar como os sistemas e os bancos de dados distribuidos podem
trabalhar juntos, gerando assim, a nova estrutura de ambientes distribuidos, apresentada na

figura 2.8, abaixo.

o (A TR T

o apresentagio |processamento processament dados dados
PRI batice de dados

Figura 2.8. Sistemas e Banco de dados distribuidos
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3 Sistemas distribuidos

Como citado anteriormente, esse abordara os sistemas distribuidos ou aplicacdes
distribuidas. E ndo ha como falar de sistemas distribuidos sem falar sobre middleware, que
tem como fungdo facilitar a constru¢ao de sistemas distribuidos. Um middleware pode ser
definido como, “Uma camada de software que permite a comunicagdo entre aplicagdes
(distribuidas)” ou “Um conjunto de servigos que fornece comunicagdo e distribuicdo de
forma transparente” (Carlos Ferraz) [FERR]. Ou seja, um middleware ¢ uma ferramenta
utilizada em sistemas distribuidos para esconder a heterogeneidade, para mascarar a
complexidade dos mecanismos de rede

O middleware implementa seus proprios protocolos e esta localizado entre as camadas
de aplicagdo e transporte, ou seja, ele implementa as camadas de sessdo e apresentagdao. O
middleware possui uma colecdo de servigos e estes permitem que haja a interacdo nos

sistemas distribuidos, como pode ser visto na Figura 3.1.

Aplicacao Aplicacao

Middleware |T — — = = = = = 7 Middleware

Transporte Transporte
Rede Rede
Enlace Enlace

Figura 3.1. Localizag¢do e comunicagdo do middleware
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Para que o middleware possa realizar as fungdes apresentadas anteriormente, ele conta
com uma estrutura de quatro camadas (Figura 3.2): infra-estrutura, cuida da parte de
concorréncia e comunicacdo, além permitir que o software seja portavel; distribuicao,
camada que permite as operagdes remotas; servigos comuns, ou seja, servigos de alto nivel,
como, seguranga, transagdo, controle de concorréncia, sincronizagdo; ¢ a ultima camada, de
servigos especificos, que como o proprio nome diz, realiza tarefas especificas, proprias ao

sistema distribuido que o utiliza.

Middleware

Servicos Especificos

|

Servicos Comuns

|

Distribuicio

|

Infra-estrutura

Figura 3.2. Estrutura geral de um middleware

Middleware pode ser classificado de diversas maneiras, dependendo de sua forma de
comunicagdo, da sua forma de disponibilizacdo, da sua linguagem, do seu ambiente de
execucdo. Dentre essas classificagdes, os modelos mais comuns sdo: middleware orientado
a transa¢oes, middleware orientado a mensagens (MOM), middleware procedural,
middleware baseado em eventos, middleware baseado em objetos e middleware multimidia.

Middleware transacional utiliza comunica¢do sincrona ou assincrona, através da
chamada de procedimentos remotos. Normalmente ¢ utilizado em sistemas que exigem que
a execucao desses procedimentos remotos seja muito rapida, consistente e coerente, pois
acessam bancos de dados muito importantes. Um exemplo disso sdo os sistemas bancarios.

Um outro middleware bastante utilizado ¢ o middleware orientado a mensagem
(MOM), como o proprio nome diz, utiliza-se de mensagens para estabelecer a

comunicacdo, € com isso permite a comunicacdo assincrona, dando liberdade ao sistema
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sem fazer com que ele fique parado esperando algum retorno. Para isso, utiliza-se de filas,
que armazena a informacao até que se tenha a garantia de que esta chegou no seu local de
destino, e, muitas vezes, utiliza-se te técnicas de verificagdo de transmissao e de re-envio.

E outro middleware a se falar, de bastante importdncia para esse trabalho, ¢ o
middleware orientado a objetos, onde métodos de objetos remotos sdo invocados. Isto €
possivel devido a uma interface dos servigos oferecidos por esses objetos. Exemplos desse
middleware sao Corba, Rmi e Ejb [ROSA].

Ap6s uma breve visdo em middleware, o trabalho focalizard sistemas distribuidos, ao
estudar alguns padroes de projetos. A partir desses padrdes, notando suas caracteristicas e

suas aplicabilidades, pode-se perceber como inserir bancos de dados distribuidos a eles.

3.1 Padroes de projetos

Dentre os diversos padrdes de projetos, alguns foram selecionados devido a suas
caracteristicas, que podem vir a permitir a unido entre os sistemas e bancos distribuidos,
dentre esses estao:

e Wrapper Facade » E um padrio de projeto (Figura 3.3) que encapsula
fungdes e dados fornecidos por API, criando uma nova API de mais alto nivel e
melhor definida. Com isso, ganha-se portabilidade, coesdo, consisténcia,
tratamento de erros, entre outros beneficios, se comparados a antiga API de

baixo nivel.

Wrapper Facade

APl do Sistema Operacional

Figura 3.3. Wapper Facade
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Component Configurator » padrao usado em aplicagdes que necessitam que
seus componentes sejam iniciados, pausados, reiniciados e finalizados sem
abalar a execucdo do sistema como um todo (Figura 3.4). Esses componentes
inicializados ficam armazenados em um repositorio. Esse repositorio ¢
gerenciado por um configurador que também gerencia todos os componentes
presentes no repositorio.

Hepositary
LA 0 U S

. Conurels Conerete
: Component A Component B

Figura 3.4. Component Configurator [ROSA]

Reactor P Padrdo para tratar sistemas que recebem muitas solicitagdes
simultaneas dos usudrios (Figura 3.5). Essas solicitagdes sdo tratadas de forma
sincrona e serial. Contudo, o servidor ndo pode ficar bloqueado ao executar uma

solicitacdo, e nem pode deixar de ser transparente ao usuario.

Lo o 1

i :x'.ag.{:_;.,':! ¥

" Jaging %ﬁ:ﬂ”ﬂ %
;

Figura 3.5. Ambiente para uso do padrdo Reactor [ROSA]
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Proactor » Similar ao Reactor, onde a grande diferenga é que essas
solicitagdes devem ser tratadas de forma assincrona (Figura 3.6). Porém, isso faz
com que a programacdo torne-se bastante complexa de se construir, testar e

utilizar.

1

- {2) abre & -
Servidor & o arquivo Sistzma de
Web Arquivos
#z —
oo Proactor

(1) parse o requast

N

T 1 e

Figura 3.6: Proactor [ROSA]

Scope Locking » Padrdo que cria um lock quando a execu¢do de um sistema
entra em uma seg¢ao critica, e libera esse lock quando a execugdo deixa a secao.
Muito utilizado em aplicagdes concorrentes € com compartilhamento de
recursos, para impedir erros de coeréncia e consisténcia. Vale ressaltar, que esse
padrao deve se observado com bastante cautela, pois esses locks podem gerar

deadlocks.

. File Cache

¥
Snvanssssmossnssssssrsonssnmmssssssessssis

i lookup ()

eansaans,

Figura 3.7 Scope Locking
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e Monitor Object: Padrao semelhante ao scope locking, porém ele ndo trata de
secoes ¢ sim de objetos, sincronizando o acesso aos mesmos. Normalmente
utilizado em sistemas com muitos threads, trabalhando para que esses acessem

concorrentemente um objeto compartilhado.

swnc, mwifend il
Ay et

*

3 RS

Moulter ;

Figura 3.8 Monitor Object [ROSA]

Esses padrdes de projetos serdo retomados novamente quando for abordada a unido
entre sistemas e banco de dados distribuidos. A seguir, serdo abordados os bancos de dados
distribuidos, de modo a completar o embasamento conceitual que permitira aproximar essas

duas grandes sub-areas.
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4 Bancos de dados distribuidos

Ja foram, de uma forma geral, abordadas as vantagens que a distribui¢do tem a oferecer.
Serdo acrescentadas ao estudo mais algumas caracteristicas especificas dos bancos de dados
distribuidos. Sabe-se que a tendéncia atual ¢ que a quantidade de dados cresga cada vez
mais. Esse crescimento faz com que o processamento e acesso a esses dados tenda a ser
mais lento, visto que, com um grande niumero de dados, acessar um simples dado pode
exigir mais tempo do que em um banco pequeno. Além do que, estd se aumentando em
muito o nimero de usuarios desse banco, se a quantidade de solicitagdes ao banco for muito
grande, alguns desses usuarios necessitaram esperar bastante tempo para ter a sua
informagao.

Observando tudo isso, € que os bancos de dados distribuidos ganham for¢a para o seu
desenvolvimento. Com redes muito mais potentes, € com os custos de comunica¢ao cada
vez menores, distribuir e, at¢é mesmo, replicar os dados para ganhar velocidade de acesso,
técnicas de prevencao de falhas, permissao a acesso concorrente e paralelo, ja que agora os
dados ndo se encontram em apenas um local. Porém, como todo ambiente distribuido, tem-
se que prevenir de alguns problemas. Dentre esses, controle de replicagdes, sincronizagao,
seguranca, tolerancia a falhas e manutencdo da integridade dos dados, problemas esses a
serem observados e tratados durante a construcdo do banco de dados distribuidos.

Segundo Ozsu e Valduriez [0ZS01] “Banco de dados distribuido (BDD) é uma colegio
de multiplos bancos de dados logicamente inter-relacionados e distribuidos sobre uma rede
de computadores”. E esses bancos de dados distribuidos sdo gerenciados por um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados Distribuido(SGBDD).Ainda segundo Ozsu e Valduriez
[0ZS01], “SGBDD ¢ um sistema que gerencia um BDD e prové um grau de transparéncia

para os usuarios”. Um BDD ¢ ilustrado na figura 4.1.
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Figura 4.1 Ambiente de um SGBDD

Esses BDD devem ser transparentes aos usudrios. Essa transparéncia, ao se falar de
dados, pode ser de trés formas: transparéncia de rede ou localizagdo, transparéncia de
replicagdo e transparéncia de fragmentagao.

A transparéncia de rede ou localizagdo, faz com que o usuario nao necessite saber onde
se encontra o dado que ele acabou de solicitar, ¢ que lhe pareca que o dado ¢ local. A
transparéncia de replicagdo ¢ mantida quando mesmo ao se possuir replicagdes espalhadas
pelo sistema, essas réplicas sejam todas consistentes. E a transparéncia de fragmentacao
mantém a consisténcia e integridade em cada fragmento de dados. Aqui, duas palavras vém
a fazer-se bastante presentes no contexto dos bancos de dados distribuidos, fragmentagado e
replicacao.

A decomposi¢do de dados em fragmentos permite que cada um seja tratado como uma
unidade isolada, favorecendo a execucdo de transa¢des concorrentes sobre o banco de
dados como um todo. Além disso a fragmentagdo pode permitir a execucdo paralela de uma
unica consulta, visto que seus dados estdo divididos na rede. Entdo, ao executar uma
consulta, essa pode ser dividida entre os sistemas distribuidos e com isso executar de forma
paralela.

Fragmentar pode trazer beneficios, mas também pode trazer desvantagens. Ento, faz-se
necessario estudar como se ira fragmentar os dados e se vale a pena. Muitas vezes, uma
consulta pode requerer a unido de dois fragmentos, o que pode ser bastante dispendioso,

além da necessidade de manter a integridade dos dados fragmentados.
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Algumas caracteristicas sobre fragmentagdo devem ser observadas, como: o tamanho
dos fragmentos; as formas de acesso ¢ a freqii€ncia de acessos aos fragmentos; a localidade
do acesso, se elas forem muito distantes pode-se fazer necessario a mudanga do local de
armazenamento do fragmento; capacidade e custos para armazenar e processar; custos para
manter a integridade; requisitos de rede como, largura de banda, laténcia, sobrecarga e
gerencia das transagoes.

Observando essas informagdes, no desenvolvimento do projeto uma séria de estudos
deve ser feita para verificar a relagdo custo/beneficio de se fazer a fragmentacdo. Mas, além
de, fragmentar outra técnica usada em banco de dados distribuidos ¢ a replicagdo, onde
dados ou fragmentos s3o replicados e distribuidos pelo sistema. Muitas vezes, ha a
necessidade da replicagdo, pois uma quantidade de dados, que sofre modificagdo com
pouca freqii€ncia, pode vir a ser acessada com bastante freqiiéncia em diversas localidades,
havendo com isso a necessidade da replicagao.

A replicagdo, assim como a fragmentagdo, ¢ uma questdo de projeto, havendo uma
necessidade de se estudar a aplicabilidade de uma replicagdo sobre um determinado dado,
pois essa replicagdo deve manter a consisténcia e coeréncia no sistema global.

Uma vez abordadas de forma geral os sistemas e bancos de dados distribuidos, pode-se

estudar uma forma deles trabalharem em conjunto.
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5 Unindo sistemas e bancos de dados distribuidos

A partir das consideragdes expostas nos capitulos anteriores, passa-se a estudar formas
dos sistemas e banco de dados distribuidos trabalharem em conjunto. Inicialmente, pode-se
fazer referéncia aos ja citados padrdes de projetos, mostrando como eles podem facilitar a

interagao.

5.1 Wrapper Facade

Esse padrao de projeto ¢ muito interessante ao se tratar com bancos de dados, pois
muitas vezes ha uma série de funcdes para se acessar o banco de dados, € com o wrapper
facade tudo isso pode ser reduzido a uma unica classe, a qual deve-se chamar, e esta
executa todas as API de baixo nivel para realizar aquele procedimento.

Como se esta tratando de bancos de dados distribuidos hd uma série de processos a
serem executados para realizar uma selecdo, como: decomposicao da consulta, localizagao
dos dados, otimizacdo da consulta e até mesmo alguma diretiva de seguranca. Esses
processos podem ser considerados como parte da API de baixo nivel a ser implementada

pelo wrapper facade como na Figura 5.1.

Wrapper Facade

Selecao de dados

Figura 5.1 Wapper Facade e Banco de dados

Na elaboracdo desse middleware, pode-se levar em conta todas as caracteristicas para a

selecdo da informagdo, ou seja, um servico especifico, ou pode-se apenas desenvolver os
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mecanismos gerais para a execu¢do de alguma sele¢do no sistema como um todo, ou seja,
um servico comum, permitindo que esse possa ser utilizado em outras partes do projeto, ou
até mesmo em outros projetos.

Esse padrao pode ser adotado para a selegdo, inser¢do, modificagdo ou remocao de
algum dado, mas também pode ser adotado para outras finalidades como mecanismos de
controle de replicacdo ou técnicas de tolerancia a falha. Para tanto, basta ao desenvolvedor

fornecer a API de baixo nivel a ser utilizada pelo middleware.

5.2 Component Configurator

Como citado anteriormente, este padrdo trabalha com componentes que sdo
inicializados, pausados, reiniciados e finalizados. Isto pode ser adotado ao se criar
componentes que cuidem do banco de dados, como técnicas de tolerancia a falhas, que
podem ser iniciadas pelo sistema em um determinado contexto, quando ocorrer um
determinado problema. Ao se solucionar o problema, esse componente pode ser pausado e
posteriormente reiniciado, caso o sistema ache adequado.

Um exemplo, para ficar mais claro: se o sistema apresenta uma falha, um dos
mecanismos de tolerdncia ¢ a anulagdo da requisi¢do. Por exemplo, em uma transacao
bancaria, se ocorre algum erro durante a transagdo um mecanismo de prevengdo ¢ o
cancelamento total da transa¢do. Um componente pode ser inicializado assim que a
transagdo ¢ solicitada, e pausado para que ele guarde as variaveis iniciais. Caso haja algum
problema durante a transacdo, esse componente € re-iniciado para recuperar o sistema, ou

caso nao haja nenhum problema esse componente ¢ finalizado.

5.3 Reactor e Proactor:

Padroes utilizados em sistemas que recebem muitas solicitagdes simultdneas. A

diferenca entre eles, como citado anteriormente, ¢ a forma de tratamento dessas
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solicitagdes. No caso do reactor ela ¢ sincrona, enquanto que no caso do proactor ela ¢
assincrona. E como bancos de dados distribuidos sdo criados para darem suporte a diversas
solicitagdes simultaneas, entdo, os padrdes reactor e proactor podem ser utilizados para

tratamento dessas solicitagoes.

5.4 Scope Locking:

Muitas vezes um banco de dados pode entrar em uma secdo critica, bloqueando o
acesso a determinada area do sistema durante um periodo de tempo para que a integridade

total do sistema possa ser mantida.

5.5 Monitor Object:

Padrao mais proximos aos bancos de dados que o Scope Loking. Como citado, ele ¢
usado para cuidar da integridade de objetos. Muitas vezes, algum objeto ¢ acessado
simultaneamente por dois ou mais usudrios, entdo se faz necessario algum mecanismo de
sincronizacdo a ser realizado pelo middleware para manter a integridade. Vale ressaltar a
questdo da replicacdo, pois com isso, o dado ndo se encontra em um Unico local e sim em
réplicas espalhadas pelo sistema. Entdo, a sincroniza¢do deve ser feita levando-se em conta

todas as replicas, para que elas se mantenham consistentes e coerentes.

5.6 Experiéncias do Autor

Durante a realizagdo de duas disciplinas do curso de Ciéncias da Computagdo da

Universidade Federal de Pernambuco: bancos de dados médveis e distribuidos [FONS] e

topicos avancados em sistemas distribuidos [ROSA], o autor desta monografia tentou

aproximar as duas areas. Contando com a colaboragdo dos professores das disciplinas, foi
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possivel observar fatos interessantes nessa aproximagao, alguns um pouco decepcionantes,

mas também outros bastantes motivantes quando da aproximacao de ambas.

Tratava-se de um servidor de aplicagdo [ABREI1], com as seguintes caracteristicas:

Cliente P este tinha a interface para que ele pudesse interagir com o ambiente,
juntamente com um middleware de comunicagdo, que tratava das questdes de
comunica¢do, como organizagdo da solicitagdo, criptografia, compressdao e

envio dos dados (Figura 5.2).

Protocolo de

Figura 5.2. Clientes no Servidor de Aplicagdo

Servidor de Aplicagdo P servidor que possuia um container de middleware,
contendo middleware de comunicacdo, de servigos especificos, além de possuir
diversas aplicagdes registradas no mesmo. Dentre essas, um servico de acesso
ao SGBDD. A idéia inicial seria ter um grande banco de dados distribuidos para
todo o servidor de aplicagdo. Entretanto, estar-se-ia saindo do padrao do
servidor de aplicagdes (Figura 5.3). Entdo, o sistema de gerenciamento de banco
de dados distribuidos funcionou de forma isolada a sua aplicacdo (Livro Net)

[ABREI].

31



Servidor de Aplicacio:

B Cuaisquer aplicacties registradas no servidor de aplicacdes
[ ] Madulos de Servigo

B ndGdulos de cornunicacio.

Figura 5.3 Servidor de Aplicagdo e SGBDD

Ao observar a Figura 5.3, percebe-se a forma de interagdo entre a aplicacdo distribuida
e o banco de dados distribuidos, que se limita a comunicacao feita entre este € uma Unica
aplicacao de todo o servidor de aplicagdes.

Ao iniciar esse desenvolvimento acreditava que a interagcdo seria bem maior entre os
sistemas distribuidos e os bancos de dados distribuidos, ndo foi o que aconteceu. Contudo,
foi possivel a criacdo de um sistema que apresentassem ambas as areas.

Algumas observagdes puderam ser feitas, dentre essas, a principal foi a observagado de
que se estava tratando de um servidor de aplicagdo como o sistema distribuido maior, que
foi o que bloqueou a maior interacdo. Entdo o que poderia ser feito para melhorar a
interagdo nesse caso? Ao invés de tratar o servidor de aplicacdo como o sistema distribuido,
poder-se-ia ter a aplicacdo LivroNet como o sistema distribuido. Entdo, a aplicagdo
utilizaria o banco de dados distribuidos de forma habitual.

Como um exemplo, sera considerada a empresa CHESF (Companhia hidrelétrica do

Sao Franscisco), empresa na qual o autor desse trabalho atua ha dois anos. Atualmente, o
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referido autor faz parte de uma das equipes de desenvolvimento responsavel pela criagao de
alguns sistemas Intranet.

Sobre a responsabilidade do referido autor, esta o sistema de controle da tarifagao, que
controla todas as ligagdes dos telefones da CHESF. Também, hd um sistema de
agendamento de videoconferéncias, que agenda e gerencia todas as videoconferéncias a
serem realizadas pela companhia. Além desses dois sistemas, deve-se destacar mais dois:
primeiro o Safe ou prod, que controla a carga horaria de todos os funciondrios, e segundo o
servico de e-mails Notes da empresa.

O que essas quatro aplicagdes tém a ver com o assunto desse trabalho? Todas elas
funcionam de forma distribuida e todas usam, de certa forma, de uma mesma base de
dados.

O sistema de tarifacdo, além de armazenar todas as ligagdes, disponibiliza-as de forma
que possam ser verificadas e estudadas. Este sistema ¢ baseado nos telefones da CHESEF,
porém cada telefone estd associado a um usudrio, esta informacdo ¢ registrada numa base
de dados do proprio sistema.

No sistema de videoconferéncias, que se encontra distribuido, qualquer funcionario
pode requisitar o agendamento de uma videoconferéncia. Esse sistema também necessita
da lista de todos os funcionérios da CHESF. Para ndo replicar a informacdo como o sistema
anterior, esse sistema faz acesso remoto ao sistema de controle da carga horéaria dos
funcionarios.

O Safe, além da informagdo de todos os funcionarios da empresa, tem o registro do
horério que cada funcionario entra e sai da referida empresa.

E, por ultimo, o servico de e-mails, que também necessita da lista de todos os
funcionarios da empresa. Entretanto esse sistema tem sua base de dados de funcionario
propria.

Com isso, pode-se perceber a existéncia de quatro grandes sistemas distribuidos, que de
uma certa forma, poderiam estar trabalhando em conjunto, pelo menos no que se refere aos

bancos de dados. E com o estudo desse trabalho, pode-se perceber que grandes melhorias
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podem ser feitas nesses sistemas. Como por exemplo, no Safe, muitas vezes acessa-lo ¢
bastante lento, visto que, da mesma forma que o sistema de videoconferéncia acessa sua
base de dados, outros sistemas também acessam. Entdo, se poderia inserir algumas
melhorias técnicas de bancos de dados distribuidos, como replicacdo e fragmentacao.

Ja no sistema de tarifacdo, ndo seria necessaria a replicagdo de toda a base de
funcionarios, uma vez que essa estd presente em outro local, e nunca ¢ alterada por esse
sistema. Entdo, poder-se-ia manter uma associagao do ramal do telefone com o usuario, ndo
mais localmente, mas distribuida.

E quanto ao sistema de e-mails, que por si sé ja apresenta uma série de problemas, visto
que esse possui uma base de dados muito grande, poder-se-ia ter a informacao distribuida
dos funcionarios. Além de procurar melhorar a estrutura atual do sistema, distribuindo sua
propria base de dados (e-mails), e acrescentar novas funcionalidades, para facilitar a
comunica¢do, melhorar a seguranga e diminuir a quantidade de spams.

De uma forma geral uma estrutura final de um grande sistema distribuido com dados

distribuidos poderia ser semelhante a apresentada na Figura 5.4.

, Videoconferéncia
Safe

Sistema de e-mails Ej Eij

Middleware ®_ N

— —— o wmm

w

SGBDD

o Tarifaciao

Base de funcionarios distribuida Ej

Figura 5.4. Melhorias da unido para a Chesf
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Além desses estudos, ndo se poderia deixar de mencionar os consagrados sistemas
bancarios. Sabe-se que eles apresentam falhas e ainda tém muito a melhorar, mas ¢é visivel a
forma de utilizagdo dos sistemas com a unido proposta nesse trabalho, onde seus sistemas
cada vez mais distribuidos acessam e gerenciam uma enorme base de dados distribuida,
procurando trazer os melhores servicos a seus usudrios € a empresa bancaria
principalmente.

Para finalizar o trabalho, serd tratada no proximo capitulo a relagdo das midias
distribuidas com a televisdo digital, observando como encaixa-la no contexto desse

trabalho.
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6 Midias distribuidas e Televisao Digital

Os recursos multimidias exigem grande capacidade de processamento, transmissao,
armazenamento ¢ compressao, entdo se deve tomar os cuidados necessarios ao se distribuir
esse tipo de informagao. Pois, ao se tratar de midias, essas devem ser transmitidas da forma
mais rapida possivel, buscando a laténcia minima, muitas vezes em velocidade de

transmissao de tempo real. A transmissdo das midias ¢ ilustrada na figura 6.1.

+ Captura e
—IF codificagio

apresentagdo

Degcorpressio

[Decndiﬁca@ﬁue +

Figura 6.1 Transmissdo de midias

As redes ATM (Asynchronous Transfer Mode) [WIKI] apresentam-se como uma
solu¢dao que busca resolver grande parte das limitagdes impostas as aplicagdes emergentes
da Internet, procurado oferecer maior capacidade de transferéncia de dados através da rede,
além de varios servigos exigidos por uma classe de aplicacdes que surge de areas como
redes de banda larga, comunicagdo de grupo e sistemas distribuidos: os Sistemas
Multimidia Distribuidos.

Um sistema multimidia distribuido (SMD) integra uma variedade de informagdes
multimidia, que estdo espalhadas e conectadas via rede, dentro de uma aplicagdo,
possibilitando que um usudrio acesse remotamente diferentes tipos de informacgdes e
servi¢os, interagindo com o ambiente. O usuario pode decidir quando receber uma

informagdo ou controlar o fluxo da apresentagao, o que difere radicalmente das aplicacdes
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convencionais de difusdo, como TV ou radio, onde ndo existe interagdo ou qualquer tipo de
interferéncia na apresentacdo. Entre as aplicagdes de SMD, encontra-se: video sob-
demanda, jogos interativos multi-usuario, ensino a distadncia, videoconferéncia, e¢ a
Televisao Digital.

Nos sistemas multimidia distribuidos tem-se as trés camadas de um sistema distribuido:
apresentagdo, processamento ¢ dados. Mais atencdo sera dada a duas camadas: a camada de
apresentagdo, pela qual o usudrio ira interagir com o sistema, e a camada de dados, também
conhecida como servidores multimidia.

As tarefas basicas de um servidor multimidia sdo: receber solicitagdes, por exemplo, de
audio e video, dos varios terminais conectados e retornar as informagdes solicitadas, com
garantia de desempenho; e servir multiplos usudrios simultaneamente e prover garantias de
servico. Algumas das caracteristicas dos servidores multimidias sd3o: tempo de resposta
minimo; capacidade de processamento rapida e alta taxa de acesso; confiabilidade e
disponibilidade; alta capacidade de armazenamento; capacidade para minimizar o trafego e
a carga na rede; e suporte a interagdo com o usuario.

A televisdao digital, baseado no projeto desenvolvido na disciplina de Sistemas

Multimidias Distribuidos [FERR], pode ser vista na ilustragdo mostrada pela Figura 6.2.

Service
Provider

E.g., t_-shop

Video
Storage

Local Video
Store

Interactive
TV Guide
Server

Figura 6.2 Estrutura do projeto de Televisdo digital
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Como pode ser observado na Figura 6.2, tem-se um grande sistema distribuido. Nesse,
ha uma camada de apresentagdo, baseada no controle remoto, na televisdo e no guia
interativo, pelos quais o usudrio pode assistir ou interagir com a televisao digital. Além de
haver um pequeno local de armazenamento, para que videos ou programas possam ser
gravados num instante de tempo determinado pelo usudrio.

Além disso, ha na Figura 6.2, dois servidores multimidias. Um deles é o que armazena
o video para que esse possa ser enviado ao cliente. Esses videos podem ser a propria
transmissdo de um canal, ou filmes que possam estar armazenados para que um cliente
compre e assista no horario desejado.

E o outro servidor multimidia € o provedor de servigos, que envia servigos para que o
cliente possa interagir ou ndo com o sistema. Esses servicos podem ser servigos de bancos,
servi¢os de informagdes sobre o clima, entre diversos outros que podem ser fornecidos pela
televisao digital. Portanto, a televisdo digital pode ser vista como um grande sistema
distribuido, que também une sistemas e bancos de dados distribuidos na sua estrutura, como

um todo.
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7 Conclusoes

Este trabalho discutiu uma maneira de como os sistemas e os bancos de dados
distribuidos podem trabalhar de forma conjunta. Percebe-se que essa ja € uma realidade em
muitos locais, dentre esses, nos sistemas multimidias distribuidos, com a televisao digital.
Este ramo da computagdo distribuida, como citado, € um ramo que cresce a cada dia,
trazendo cada vez mais vantagens aos seus utilizadores. Para tanto, basta que os
conhecedores desse grande ramo, o apresentem a sociedade e desenvolvam sistemas cada
vez melhores, aproveitando todas as caracteristicas possiveis desse ramo.

Na computagdo distribuida, dois novos ramos vém tornando-se mais forte, dentre esses,
um que ja pode ser visto no dia-a-dia, ¢ o ramo da computagdo movel, que trabalha
juntamente com a computacao distribuida. Isto esta gerando uma nova area de computacao
movel e distribuida, utilizando middleware de computacdo modvel para realizar as suas
funcionalidades. Além disso, os bancos de dados moéveis também vém crescendo, fazendo
com que a unido proposta nesse trabalho venha a ser estimulada.

Além desses ramos, uma area bastante crescente e que se utiliza dos dois ramos
comentados, ¢ a computagdo ubiqua. Esta tem por objetivo tornar o uso do computador
mais agradavel, fazendo que muitos computadores estejam disponiveis em todo ambiente
fisico, mas de forma invisivel para o usuario. Ou seja, para que a computagao ubiqua possa
vir a ser uma realidade, a computacdo movel e distribuida deve crescer em muito a
funcionalidade da transparéncia, mas isso ¢ um grande tema para um proximo trabalho.

Com esse trabalho, o autor conseguiu mostrar que muitas vantagens podem ser
conseguidas quando se observa a inter-disciplinalidade, e que devemos buscar essas
vantagens. Neste trabalho, tratando-se da area da computagao distribuida, mas isso pode ser
estendido para outras areas, unindo diversos ramos da computacdo. Além de que num
trabalho futuro, poder-se-ia aprofundar sobre esses dois ramos, analisando, testando e

colocando em préatica novas técnicas sobre essa uniao.
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8 Anexos

Classe GuiCliente que acessa os servigos da aplicacdo LivroNet no servidor de

Aplicacao [ABREL].
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