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Banco de Dados Distribuidos

Banco de Dados Distribuidos (BDD) se refere
a uma colecao de varios bancos de dados
logicamente inter-relacionados e distribuidos
por uma rede de computadores.
Tipos:

Homogéneos.

Heterogéneos.

SGBDs Distribuidos Homogéneos

BD Distribuido Homogéneos :
Banco de dados armazenado em varios servidores
Conectados por uma rede de comunicacao de
dados
Abordagem de projeto: Top-Down

SGBD Distribuido Homogéneos :
Estende as técnicas de armazenamento de dados,
processamento de consultas e geréncia de
transacoes
Permitir a implementacao de BDDs




SGBDs Distribuidos Homogéneos

Servidorj |-7- L—| Servidor;

O que sao Bancos de dados

Heterogéneos?

Bancos que entre si:
Utilizam modelos de dados distintos
Representam os dados de uma maneira diferente
Rodam em diferentes plataformas de hardware

Normalmente sdo gerenciados por software
diferentes.

Abordagem de projeto: Bottom-Up
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O que é Interoperabilidade?

E a capacidade de um sistema se comunicar
de forma transparente (ou 0 mais proximo
disso) com outros sistemas (semelhante ou
nao).

Integracao de Banco de Dados

Processo pelo qual as informagoes de banco
de dados participantes podem ser integradas
conceitualmente para formar uma Unica
definicao coesa de um banco de dados
multiplo.
Ocorre em duas etapas:

Conversao de Esquema

Integracao de Esquema
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Processo de Integracao de Banco de

Dados

GCs

Schema Generator
Schema
Mapping

Schema
Integration

Schema
Matching

Translator 1 | Translator 2 | | Translator n |

Database 1 Database 2 Database n
Schema Schema Schema

Conversao de Esquemas

Tarefa de mapeamento de um esquema para
outro

Banco de dados componentes heterogéneos
Exige a especificacao de um modelo de dados
de destino
Cada esquema componente é convertido
numa representacao intermediaria comum




Integracao de Esquemas

Gerar o Esquema Conceitual Global
integrando os esquemas intermediarios
Mecanismos de metodologias de Integracao
Binarios
N-arios

Metodologias de Integracao

Métodos de integracao binarios

Envolve a manipulagao de dois esquemas de cada
vez

Passo a passo (escada)
Puramente binario

A AN

(a) Stepwise (b) Pure binary
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Metodologias de Integracao

Métodos de integracao n-arios
Integram mais de dois esquemas em cada
iteracao

Uma passagem
Iterativa

<IN

(a) One-pass (b) Iterative

Integracao de Esquemas

A integragao envolve duas tarefas:
Homogeneizacao

Envolve a determinacao de conflitos estruturais e
semanticos de cada banco de dados componente.

Integracao

Envolve a mesclagem dos esquemas de varios banco de
dados para criar um esquema conceitual global.
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Homogeneizacao

Resolucao de conflitos de heterogeneidade
semantica e estrutural.
Heterogeneidade semantica

Conflitos de Nomenclatura
Homonimos

Uso de Prefixos
Sindnimos
Ontologias

Homogeneizacao

Dois esquemas podem estar relacionados de
4 modos:

|dénticos

Subconjunto

Interseccao

Completamente distintos
A identificagdo dos relacionamentos deve
considerar a sua sintaxe e semantica
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Homogeneizacao

Heterogeneidade estrutural
Tipo
Objeto representado como um atributo em um esquema e
como uma entidade em outro.
Dependéncia

Diferentes modos de relacionamento sdo usados para
representar o mesmo item (por exemplo, m:n versus 1:n).

Chave

Quando chaves primarias diferentes sdo selecionadas em
esquemas distintos.

Comportamental
Implicados pelo mecanismo de modelagem

Exemplo

Considere o seguinte cenario:

Uma empresa de construgao civil com sede em
Recife, adquire uma outra localizada em
Fortaleza.

Cada sede possui sua propria bases de dados em
diferentes SGBDs.

Deseja-se ter uma visao global dos dados.
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Homogeneizacao

A transformacao de entidades / atributos /
relacionamentos entre si € um modo de
manipular conflitos estruturais.

Transformacao atributos /
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Integracao

Mesclagem dos sistemas intermediarios em
um banco de dados Unico e reestruturacao
para criar o melhor esquema integrado.
Preserva as informacdes contidas nos
esquemas participantes.

Integracao

Podemos definir trés dimensoes de
mesclagem e reestruturacao:

Completeza

Todas as informagoes de todos os esquemas estao
integradas ao esquema comum

Minimalidade
Diz respeito a presenca de informagdes redundantes de
relacionamentos em um esquema integrado.
Inteligibilidade

Facilidade de compreensdo do esquema pos-integragao.
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Processamento de Consultas

Em SGBDs Distribuidos:

Decomposi¢ao de Consultas

Decompdes a consulta distribuida em uma consulta algébrica sobre
relagbes globais

Localizagao dos Dados

Localizar os dados com uso de informagées de distribui¢do dos
dados

Otimizacao Global
Encontrar uma estratégia de execugao global 6tima

Otimizacao Local
Otimizada com o esquema local

Processamento de Consultas

SGBD multiplo é uma cadama de software
que funciona sobre os SGBDs componentes.
Cada SGBD componente tem seu proprio
processador de consultas.
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Processamento de Consultas

O processamento de consultas em SGBD
Multiplo € mais complexo do que em um
SGBD distribuido.

Capacidade SGBDs componentes podem ser
diferentes

Custo de processar consultas pode ser diferente
Movimentac¢ao de dados entre SGBDs

Capacidade de otimizacao local de cada SGBD
diferentes

Processamento de Consultas

A autonomia dos SGBDs componentes

Os dados sao distribuidos nao apenas pelos
sites, mas também por varios bancos de
dados cada qual em um SGBD auténomo.

Exige técnicas de processamento de consultas
tolerantes a indisponibilidade do sistema.

Dificuldade em aplicar estratégias de otimizacao
de consultas.
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Arquitetura de um SGBD multiplo

distribuido
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Camada Multi-SGBG | Site de Controle
Né 1 Né n
Multi-SGBD Multi-SGBD
SGBD SGBD SGBD SGBD
Componente Componente Componente Componente
> — P i
[BDL BDL | BDL BDL
_—— — 7 ) A N

Exemplo Consultas

Consulta Global:
select cli.[Nome de Cliente], cli.[Endereco]
from Cliente cli
inner join [Contratado Por] con on cli.[Nome de Cliente] = con.[Nome de Cliente]
inner join Projeto pro on con.[Nro de Projeto] = pro.[Nro Projeto]
where pro.[Or¢camento] > 100.000,00

Sede Recife: Sede Fortaleza:
select cli.[Nome de Cliente], cli.[Endereco] select [CNOME], Null as Endereco
from Cliente cli from PPROJ
inner join Projeto pro on pro.[Nome de where [ORCAMENT] > 100.000,00
Cliente] = cli.[Nome de Cliente]
where pro.[Or¢amento] > 100.000,00
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Camadas de Processamento de

consulta

CONSULTA GLOBAL SOBRE VARIOS BANCOS
DE DADOS EM VARIOS SITES

SITE DE ALOCAGAQ
Vi
CONTROLE { DDA DE DADOS
SUBCONSULTAS, CADA UMA SOBRE UM UNICO
BANCO DE DADOS EM UM UNICO SITE

F DIRETORIO
RAGMENTAR DE DADOS
CAMADA

e ‘SUBCONSULTAS SOBRE
EM CADA SITE VARIOS BANCOS DE DADOS

CONVERTER BANCO DE DADOS
AUXILAR

+tYMA CONSULTA QUE PODE
SER PROCESSADA POR UM SGBD

DECOMPOSIGAO | < Eiggiw
SGBDs

INDIVIDUAIS CONSULTA ALGEBRICA

P 5 CAMINHOS
OTIMZAGAD DE ACESSQ.

CONSULTAS LOCAIS OTIMIZADAS

Otimizacao de consultas

Semelhante ao processamento em SGBDs
homogéneos em alguns aspectos.
Podem se basear em:

Heuristica

Decompor a consulta global nas menores subconsultas
possiveis.

Menos trabalho para o processador de consultas componente
Decompor a consulta global nas maiores subconsultas
possiveis.

Menos trabalho para o processador de consultas global
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Otimizacao de consultas

Custo
Calculados baseados nos SGBDs componentes.

Alternativas para determinar o custo de cada
componente:
SGBDs Compontentes como caixa preta
Conhecimento anterior sobre os SGBDs

Monitoragao do comportamento em tempo de
execu¢ao.

Gerenciamento de Transacoes

O desafio é permitir atualizagoes globais
concorrentes aos bancos de dados
componentes sem violar suas autonomias.

Gerenciador de transagoes

Controle de concorrencia

Consolidacao

13/05/11
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Gerenciamento de Transacoes

Gerenciador de transagoes
Global (GTM)
Gerencia a execucao de transacdes globais
TransagOes que atuam sobre varios bancos de dados
Local (LTM)

Gerencia a execucao de transagdes de um Unico SGBD
TransagOes que atuam sobre um Unico banco de dados

Uma transagao global pode ser subdividida
em subtransacdes globais.

Gerenciamento de Transacoes

Transacao
Global

Ger. Global
TransacgGes

Transacao Transacéao
Local Local

Ger. Local Ger. Local
Transacdes Transacdes
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Controle de Concorrencia

Nao é facil pro GTM identificar a existéncia de
conflitos .

Existem outras transagoes sendo enviadas
diretamente aos SGBDs componentes

Transagoes locais podem causar conflitos com
subtransac¢des globais.

Exemplo Concorréncia

Considere uma transacao GT para atualizacao
de salario do engenheiro Joao com aumento
de 15%.

13/05/11
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Sede Recife: GT1
select salario into tempa from ENGENHEIRO where[ Nome de Engenheiro]=Jo&o'
if tempz1 is empty then

abort

else begin
update ENGENHEIRO set Salario = Salario * 1.15 where Nome = Jo&o'

commit
endif

Sede Fortaleza: GT2

select Cargo into tempz1 from FUNC where FNome = Jodo'
if tempa is empty then
abort

else begin
update pag set SAL = SAL * 1.15 where FNome = ‘Jodo'

commit
endif

Exemplo Concorréncia

Simultaneamente, considere que na sede de
Recife alguém envia uma transacgao local para
alteragao do salario de Joao com um aumento
30% .
LTa:
select salario into tempa from ENGENHEIRO where[ Nome de Engenheiro]='Jodo'
if tempa is empty then

abort

else begin
update ENGENHEIRO set Salario = Salario * 1.3 where Nome = 'Jodo'

commit
endif




Gerenciamento de Transacoes

GTy
GTM
LTy Lo
l GSTy4 GSTyo
LTM-1 LTM-3

Gerenciamento de Transacoes

Condicbes para transagoes globais
executarem em seguranga um SGVBD
Trazer a responsabilidade da execugdo correta das
transagoes para o LTM.

Escalonamento correto de subtransagoes globais e
transacoes locais.

Cada LTM deve manter a ordem de execucao das
subtransa¢oes determinadas pelo GTM.

O GTM é responsavel por lidar com impasses globais

13/05/11
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Gerenciamento de Transacoes

Em um SGBD distribuido o gerenciador de
transacoes de um site pode se comunicar
diretamente com os escalonadores de seu
site e de outros sites.

Isso ndo ocorre com os SGBDs multiplos

SGBDs componentes ndo sabem se comunicar
diretamente entre eles

Gerenciamento de Transacoes

Modelo de Execucao

Abordagem de Solicitacdo de Servicos

A camada de SGBD multiplo que se comunica com os
SGBDs componentes por uma interface de alto nivel.

Interface de Operagoes de Transagées
SGBDs componentes permitam que o GTM envie transacoes

O GTM tera controle mais preciso sobre a
execucao das transacgoes.

13/05/11
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Gerenciamento de Transacoes

Como lidar com o controle de concorréncia
em SGBDs Multiplos distribuidos.

Os SGBDs pode reordenar subtransancdes globais
Abordagem da bilhetagem:

Cada site possui um item de dado especial

Cada subtransacao global |é o bilhete e grava o

bilhete no site

Assim o valor do bilhete indica a ordem de cada
subtransacao global para o LTM

Recuperacao de Varios Bancos de

dados

Identificar se SGBDs componentes
disponibilizam uma interface para o GTM
consolidar e assegurar a atomicidade das
transacoes.
Caso positivo: Utilizam o protocolo 2PC.
Caso negativo:
1. “Pseudo 2PC": callback nas subtransacoes globais.
2. Refazer a subtransacao global que ndo se consolidou.
3. Transagdes Compensatorios.

13/05/11
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Orientacao a Objeto e

Interoperabilidade

Papel significativo na solu¢do de algumas
modelagens relacionadas a Interoperalidade entre
bds.

Modelagens que envolvam SGBDs relacionais e SGBDs
de objetos o esquema conceitual deve ser orientado a
objeto

Caracteristicas:

Encapsulamento: Permite ocultar as diferencas em
interfaces e implementacdes de SGBDs componentes
Especializagdo: Permite a criacao de tipos que abstraem
as semelhancas entre as entidades de armazenadas em
diferentes bancos de dados.

Orientacao a Objeto e

Interoperabilidade

Encapsulamento:
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Orientacao a Objeto e

Interoperabilidade

Especializacao:

oS W

(’ FUNC
W

[
FNUWM \
/ A\
FUNC]ONAHIO 1 > FUNC!ONARIO 2

FNUM

NUM
- ENDEREGCO

SALARIO

Orientacao a Objeto e

Interoperabilidade

Além das vantagens de modelagens.

Existem varias plataformas de computa¢do com
objetos distribuidos.
Permitindo que aplicativos se comuniquem facilmente
uns aos outros.
OMA (Object Management Architecture)

CORBA (mecanismo de comunicagao)
OMG (Object Manager Group)
DCOM (Distributed Componente Object Model)
OLE (Object Linking and Embedding)
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Duvidas?

Obrigado!
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