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Revisdo: conceitos basicos de BD

* Um banco de dados é uma colegdo de dados
interrelacionados.

* Um sistema gerenciador de banco de dados é um
componente de software projetado para garantir o
armazenamento e o gerenciamento de bancos de
dados.

— Acesso

— Controle de Concorréncia
— Recuperagao

— Armazenamento
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Arquitetura de um SBD Centralizado

Motivacdo para distribuicdo

* SBD centralizado
— Reside em um Unico sistema computacional
* Hardware (CPU + Memoéria + Disco)
« Sistema operacional
* Exemplo
— Mainframes

* Cenario década de 80

— Empresa globalizada (moderna)
* Departamentos e/ou filiais espalhados pelo mundo
* Manipulagdo de grandes volumes de dados
* Computagdo departamental (downsizing)
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Processamento Distribuido
* Sistema computacional distribuido
— Conjunto de dispositivos computacionais
* Interconectados por uma rede de comunicagdo
» Cooperam na execugdo de suas tarefas
* S3o capazes de executar programas de forma
auténoma
® oo
Ay inormitica

Processamento Distribuido

* Critérios de distribui¢do
— Fungao
* Fungdes de um sistema computacional podem ser
delegadas a diversos modulos de software e de
hardware
— Controle

* O controle de varias tarefas pode ser distribuido em
diferentes sistemas computacionais

— Dados

» Dados utilizados por varias aplicagdes podem ser
distribuidos em diferentes sites de processamento
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Distribuicao em SBDs
* SBD cliente-servidor (Distribui¢do de fungdo)

— Tecnologia cliente-servidor
— ldentificar as funcionalidades a serem suportadas

« Dividir as fungGes em duas classes:
— Fungdes do servidor (server functions)
— Fungdes do cliente (client functions)

— Tecnologia de banco de dados
« Distribuir funcionalidades do DBMS entre
— servidor
— clientes
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Distribuicdo em SBDs

* SBD cliente-servidor (Distribuigdo de fungdo)

— Funcionalidades do servidor (back-end)
* Processamento e otimizag&o de consulta
* Gerenciamento de transagdes
* Gerenciamento de armazenamento

— Funcionalidades dos clientes (front-end)
* Execugdo de programas aplicativos
* Interface com usuario
* Médulo do DBMS
— Gerenciamento dos dados armazenados no cache dos clientes
» Gerenciamento de bloqueios (carregados no cache)
» Consisténcia de cache (cache coherence)
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Distribuicao em SBDs

<> SBD cliente-servidor - Arquitetura I | Servidor de consultas I

User Programas | ...

Cliente Interface

(7))

Rede Consultas Resultado

SQL } Consultas

Mecanismo de Consulta

o Gerenciador de Transagoes

S Gerenciador de Buffer
Gerenciador de Armazenamento

Servidor

DB -
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Distribuicdo em SBDs

* SBD cliente-servidor - Arquitetura

— Como compatibilizar o acesso de um aplicativo a

servidores (SGBD)?
— Resp: Usando Open Database Conectivity — ODBC
* Padrdo de APIs para garantir a conectividade entre clientes e

servidores de BDs
Permite que clientes gerem comandos SQL para serem
enviados para execugdo nos servidores
Aplicagdes de BDs fazem chamadas a fungdes ODBC
As fur;;ées sdo especificas para cada SGBD (Oracle, Informix,
etc...

Qualquer cliente que possua uma interface ODBC pode se
conectar a qualquer servidor que suporte a interface

<
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Distribuicao em SBDs
* SBDs Paralelos (Distribuicdo de controle)

— Tecnologia de processamento paralelo
* Explorar computadores com multiplos processadores
« Executar aplicativos utilizando-se os multiplos processadores
cooperativamente
« Melhorar performance
— Maior grau de paralelismo
— Menor tempo de resposta
— Tecnologia de banco de dados
— Aumentar a largura de banda de I/O através de
paralelismo
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Distribuicdo em SBDs
* SBDs Paralelos

— Pontos criticos no desenvolvimento de SBDs paralelos
* Alocagdo de dados
* Processamento de consulta paralelo
« Otimizagdo de consulta paralela
— Alocagdo (n discos)
* Particionamento
— Fragmentacdo horizontal
— Subconjunto de tuplas

S
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Distribuicao em SBDs

* SBDs Distribuidos (Distribuigdo de dados)

— Distribui¢do de dados
« Através de departamentos
— Possibilita 0 armazenamento de dados onde eles sdo
» gerados e
» mais utilizados
* Torna mais eficiente
— Manutengso
— Acesso mais eficiente (quem mais utiliza)
— Manutencdo de copias de dados em diferentes sites
* Seguranga
* Disponibilidade de dados
— Sistemas de BDs distribuidos
- Administrar e manipular dados distribuidos geograficamente e
administrativamente através de diversos SBDs

oo
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Distribuicdo em SBDs

* SBDs Distribuidos

— BDs distribuidos
* Conjunto de DBs (DDBs)
— Logicamente interrelacionados
— Distribuidos através de uma rede de computadores
— DBMS distribuido (DDBMS)
+ Componente de software que permite o gerenciamento do DDBS
* Torna a distribui¢do transparente para o usudrio
— Acesso
— Controle de Concorréncia
— Recuperacdo
— Armazenamento

— Uma cépia do DBMS distribuido em cada site

A Hierpaea

Distribuicdo em SBDs

| SBDs Distribuidos I

Distribuicdo em SBDs

e Exemplo - Oracle8

— SBDD para o Banco MyBank
* Agéncias em Fortaleza, Kaiserslautern e Toronto
— Para cada agéncia
* Sistema de Banco de Dados
— Copia do SGBD Distribuido (Oracle8)
— Banco de dados
» Esquema local
- Tabela Contas_Agéncia
— Software de comunicagdo (rede)

» Compatibilizar a comunicagdo entre os diversos SBDs
distribuidos na rede

Centro
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Distribuicao em SBDs

* Exemplo - Oracle8 (cont.)
— Tabela Agéncia reside no site Toronto
 Agéncia(cod-ag, nome, gerente, ender, cidade)
— Cada SBD no SBDD
* Representa um servigo de banco de dados
—disponivel na rede
* Nome Unico que identifique o servico
— Nome Unico do servico de BD Oracle
* Nome global do banco de dados

centro
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Distribuicdo em SBDs

* Exemplo - Oracle8 (cont.)
— Composicdo do nome global do banco de dados
* Primeiro componente
— Nome local do BD (definido durante sua criagdo)
— MyBank
» Fortaleza, Toronto, Kaiserslautern
* Segundo componente
— Dominio da rede de banco de dados
— MyBank
— Nomes globais no dominio MyBank
* Fortaleza.MyBank
* Toronto.MyBank
* Kaiserslautern.MyBank
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Distribuicao em SBDs

* Exemplo - Oracle8 (cont.)
— No SBD do site Fortaleza
« Consultar contas corrente da agéncia Toronto com saldo
maior que $ 5000
SELECT * FROM Contas_Agéncia@Toronto.MyBank
WHERE saldo > 5000

— No SBD Kaiserslautern
« Listar nimero de conta corrente e nome da agéncia de
contas em Fortaleza com saldo menor que $990
— Lembre-se que a tabela Agéncia reside em Toronto

SELECT f.num-conta, t.nome-ag
FROM Contas_Agéncia@Fortaleza.MyBank f,
Agéncia@Toronto.MyBank t
WHERE f.cod.ag=t.cod-ag and f.saldo < 990

ormdtics

Distribuicdo em SBDs
* SBDs Distribuidos

— Desafios
* Projeto de BDs distribuidos
— Localizagdo dos dados
» Distribuir tabelas
» Fragmentar (particionar) tabelas e distribuir fragmentos
ou

» Replicar
* Processamento de consulta distribuido
— Localizagdo de dados
— Custos de comunicagdo
— Beneficios de paralelismo (intra-query)

Centro
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Distribuicao em SBDs

* Integragdo de SBDs Heterogéneos e Distribuidos

— Integrar multiplos SBDs
* Distribuidos
* Heterogéneos
* Auténomos
— Heterogeneidade
* Suporte tecnoldgico
— Hardware
— Sistema operacional
— Protocolo de rede
+ DBMS
— Modelo de dados
— Linguagem de consulta
— Mecanismo de transacdes

o
nformtica
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Distribuicdo em SBDs

* Integragdo de SBDs Heterogéneos e Distribuidos

— Autonomia
* Autonomia de projeto
— Modelo de dados
— Linguagem de consulta
— Protocolos de controle de concorréncia, recovery/logging, commit
* Autonomia de comunicagdo
— Como e quando responder
* Autonomia de execugdo
— Total controle sobre a execugdo de transagdes
— Propostas
+ Sistemas de Bancos de Dados Federados (FDBSs)
+ Sistemas de Banco de Dados Mdltiplos (MDBSs)

A e

Distribuicao em SBDs

Distribuigao MDBS homogéneo
e distribuido
DBSs distribuidos e
homogéneos

/
DBSs distribuidos
heterogéneos Autonomia

Heterogeneidade FDBS
heterogéneo e
distribuido

MDBS
heterogéneo e
distribuido

MDBS heterogéneo

Sistema de BD Distribuido

* Banco de Dados Distribuido
— Colegdo de multiplos bancos de dados logicamente relacionados
e distribuidos ao longo de uma rede de computadores
— Colegdo de dados que pertence logicamente a um sistema, mas
que fisicamente esta espalhada por vérios computadores,
possivelmente localizados em diferentes locais, conectados por
uma rede de comunicagdo

» Sistema Gerenciador de Bancos de Dados Distribuidos

— Software que gerencia um banco de dados distribuido enquanto
torna a distribuigdo transparente para o usudrio

...
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Caracteristicas dos SGBDD

* Aindependéncia de dados

— AplicagGes e visdes dos usuarios sdo imunes a
mudancgas nas formas de armazenamento de
dados

— A forma de armazenamento é independente da
dtica de uso das aplicagGes e dos usuarios

& oo
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Caracteristicas dos SGBDD

* Transparéncia de distribuicdo

— AplicagBes e usuarios ndo precisam conhecer a
localizagdo dos bancos de dados nas redes de
computadores ou lidar com os protocolos

utilizados na comunicagdo entre os diferentes
sistemas

— As diferencas entre as formas de representagdo
de dados utilizados pelos sistemas componentes
devem ser resolvidas pelo SGBDD
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Caracteristicas dos SGBDD

* Transparéncia de fragmentagdo

— AplicagBes e usuarios tém sempre uma visdo
Unica dos dados, independente da maneira como
esses dados estdo partidos nos diferentes
servidores

* Transparéncia de réplicas

— Usudrios e aplicagdes possuem a visdo de que s6
existe uma Unica copia dos dados

— A consisténcia entre as copias deve ser mantida
pelo SGBDD
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Caracteristicas dos SGBDD

* SGBDD ao receber requisi¢do de operagao
definida sobre visdo externa do esquema
global

— Transforma em uma operagdo sobre o esquema
global

— Identifica os locais onde estdo os dados
correspondentes

— Deriva as operacdes locais necessarias

— Emite as requisi¢es de execugdo para os
diferentes nos (transagéo distribuida)

Caracteristicas dos SGBDD

* SGBDD ao receber requisi¢cdo de operagao
definida sobre visdo externa do esquema
global (Cont.)

— Coordena o processo de execugdo

— Compde resultados parciais obtidos dos diferentes
nds

— Apresenta de forma integrada a aplicagdo do
usuario

& oo
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Razoes para Distribuicdo

* Natureza distribuida de algumas aplicagdes

— Um Banco / Companbhia tipicamente tem varias
agéncias/filiais

— Dados especificos a cada agéncia / filial podem ser
mantidos na prépria agéncia / filial

— Usudrios de cada agéncia / filial acessam apenas
os dados da prépria agéncia / filial - Usuarios
locais

& oo
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Razoes para Distribuicdo

* Natureza distribuida de algumas aplicagdes
(Cont.)

— A diregdo geral do Banco / Companhia pode
precisar acessar os dados armazenados em varias
dessas agéncias / filiais - Usuarios globais

& oo
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Razoes para Distribuicdo

* Disponibilidade e Confiabilidade aumentadas

— Confiabilidade - probabilidade do sistema estar no
ar em um momento particular no tempo

— Disponibilidade - probabilidade do sistema estar
continuamente disponivel durante um dado
intervalo de tempo

& oo
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Razdes para Distribuicdo

* Permite compartilhamento, ainda mantendo
controle local

— Controle de dados e software pode ser feito
localmente, enquanto outros dados podem ser
acessados remotamente
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Razoes para Distribuicdo

* Performance melhorada - Um BD grande é
distribuido em BD locais menores
— Consultas e transagdes locais acessam menor
volume de dados

— Cada local (site) tera um nimero menor de
transagdes executando do que se todas
estivessem sendo executadas em um Unico local

& oo
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Razdes para Distribuicdo

* Performance melhorada - Um BD grande é
distribuido em BD locais menores (Cont.)

— TransagGes que acessam vdrios locais podem ter
o processamento em diferentes locais
prosseguindo em paralelo

& oo
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Distribuicdao acrescenta complexidade ao
SGBD

e Acessar locais remotos e transmitir consultas e
dados entre os diferentes nds via uma rede de
comunicagdo

* Guardar detalhes da distribui¢do dos dados e da
replicagdo deles no catalogo do SGBD

* Ter estratégias de execuc¢do de consultas e
transacdes que acessam dados de mais de um local

& oo
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Distribuicdao acrescenta complexidade ao
SGBD

* Decidir qual a cépia dos dados replicados que deve
ser acessada

* Manter a consisténcia de todas as cépias de dados
replicados

* Recuperar falhas em locais individuais e outros tipos
de falha como a de um link de comunicagdo

& oo
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Formas Basicas de BD Distribuido

* Abordagem top-down
* Abordagem bottom-up
* Abordagem combinada

...
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Abordagem Top-down

* Projeto de um novo banco de dados
— Busca da redugdo dos custos e da melhoria do
desempenho das aplicagdes
— Limites da capacidade de um banco de dados
centralizado atingidos
* Armazenamento
* Processamento
* Tempo de acesso

oo
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Abordagem Top-down (Distribui¢do de
Dados)

* Particionar o BD em unidades ldgicas
(fragmentos)
— Fragmentagdo
— Replicagdo

...
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Abordagem Top-down (Distribuigao de
Dados)

* Fragmentacgdo de RelagGes

— E um processo para o particionamento de BD em
banco de dados menores sem replicagdo

— O resultado é um conjunto de fragmentos de
relagBes, os quais devem ser alocados aos
diferentes bancos de dados locais

& oo
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Abordagem Top-down (Distribui¢do de
Dados)

* Fragmentagdo (Cont.)
— Alocagdo dos fragmentos das relagdes aos
diferentes locais (servidores)
* Relagdo
* Unidades logicas menores
— Fragmentagdo horizontal de relagées
— Fragmentagdo vertical de relagdes

...
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Abordagem Top-down (Distribuigao de
Dados)

* Fragmentag¢do Horizontal

— As tuplas de uma relagdo sao divididas em
subconjuntos, e cada subconjunto é alocado a um
banco de dados diferente

* Fragmentagdo Vertical

— Produz um conjunto de relagGes distintas a partir de
uma mesma relagdo

* Fragmentagdo mista

— As fragmentagdes horizontal e vertical podem ser
combinadas no mesmo projeto

& oo
A ormitiea

04/03/12

Abordagem Top-down (Distribui¢do de
Dados)

* Replicagdo de Dados

« Util para melhorar a disponibilidade de dados
— Replicagdo Total

* Replicagdo de todo o BD em cada né do sistema
distribuido

* Sistema opera completamente se pelo menos um né
estiver operando

...
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Abordagem Top-down (Distribuigao de
Dados)

* Replicagdo de Dados (Cont.)
— Replicagdo Parcial
* Alguns fragmentos do BD podem ser replicados,
enquanto outros ndo

* O nimero de cdpias de cada fragmento pode ir de uma
ao numero de nés

* Fragmentos ndo precisam ser disjuntos
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Abordagem Bottom-up

* Processo de integracdo de bancos de dados ja
existentes e independentes

— Ambientes onde proliferaram os bancos de dados
departamentais e individuais

— Integragdo gera bancos de dados globais virtuais

— Preserva os investimentos ja feitos em aplicagdes,
possibilitando ainda uma visdo integrada dos
dados fisicamente dispersos

...
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Abordagem Bottom-up

* Manipulagdo "Simultanea” de Dados
Heterogéneos
— Multi-Banco de Dados (MBD)
— Bancos de Dados Federados
— Outras...

* Processamento de Operagdes que Acessam
Diferentes BD (OperagGes Globais)

& oo
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Abordagem Bottom-up

* Razdes

— Sistemas Legados

* Organizagdes possuindo sistemas desenvolvidos ha
algum tempo (até 1990, aproximadamente)

* Tecnologias aplicadas bastante diferentes das atuais
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Abordagem Bottom-up Abordagem Bottom-up
* RazGes * RazGes (Necessidade de convivéncia)
— Migragéo entre Plataformas — Migragéo entre Plataformas (Cont.)
* Evolugdo de hardware e software disponibilizando * Processo de longa duragdo
novas facilidades — Correcio de rumos
— Right-sizing / Down-sizing / Up-sizing — Alteragio de objetivos originais

» Busca de eficiéncia
» Facilidade de manutengdo dos programas de aplicagdo
» Redugdo de custos (se possivel)

® oo T oo
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Abordagem Bottom-up Abordagem Bottom-up
* Razdes (Acesso integrado) * Razdes (Eliminar as ilhas de informagao)
— Mudangas Organizacionais — Evolugdo da Tecnologia de Redes de Comunicagdo
* Fusdo de duas ou mais empresas * Integragdo dos ambientes computacionais
— Visdo integrada da nova organizagio anteriormente isolados
* Adogdo de modelos de gestdo
— Autonomia aos componentes organizacionais
® oo T oo
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Abordagem Bottom-up Abordagem Bottom-up
* RazGes (SGBD de diferentes fabricantes) * Razles
— Evolugdo da Tecnologia de Bancos de Dados — Evolugdo da tecnologia de microprocessadores
Relacionais * Processadores de capacidade cada vez mais elevada a
« Disseminaggo da utilizagio de SGBD relacionais custos cada vez mais baixos

— Aplicagdes para as mais diferentes dreas de
atividade das organizagbes

® oo )
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Abordagem Combinada

» Geralmente como consequéncia do esforgo de
migracao de sistemas de banco de dados
residentes em ambientes de grande porte para
outras plataformas.
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