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Revisdao

* Um dos importantes objetivos da tecnologia
de bancos de dados distribuidos é...

— alcangar integragdo sem ter centralizagdo
* Por que distribuir?

— organizagdo inerentemente distribuida

— Dividir para conquistar

Revisao

* Definigbes
— Banco de dados distribuido
* Multiplos bancos de dados interelacionados e

distribuidos ao longo de uma rede de computadores
— SGBD Distribuido

* Torna possivel o gerenciamento dos bancos de dados
distribuidos e torna a distribui¢do transparente para o
usudrio

— SBDD
+ BDD + SGBDD
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Revisao
* Promessas de um SBDD

— Gerenciamento de dados distribuidos e replicados

— Facilidade de expansdo

— Melhorias de desempenho

— Acesso confiavel a partir de transagdes distribuidas
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Revisao

Gerenciamento de dados distribuidos e replicados
— Existem diferentes tipos de transparéncia...
* Fragmentagdo
* Replicagdo
* Rede
* Independéncia de dados
Confiabilidade por meio de transag@es distribuidas
— N&o existe apenas um Unico ponto de falha!
* Melhoria de desempenho

— Os dados ficam mais proximos do seu “uso” (localizagdo de
dados)

— Redugdo do volume de dados e dos acessos remotos
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Agenda

* Arquitetura — visdo geral
Modelos de arquitetura para SGBD distribuido
* Arquiteturas de SGBD distribuidos

Objetivo da aula: apresentar os fundamentos para a defini¢éo
das arquitetura de SGBDDs, bem como as principais

arquiteturas (cliente/servidor, peer-to-peer e bancos de dados
muiltiplos)
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Arquitetura — visdo geral Arquitetura de SGBDD

* Aarquitetura de um sistema define sua estrutura « Definir uma arquitetura consiste em
— Defini¢do dos componentes, a fungdo de cada

. - . . estruturar o SGBDD, de modo a prover as
componente, o inter-relacionamento e interagbes entre . .
esses componentes funcionalidades

— Gerenciamento transparente de dados
« Aespecificacdo da arquitetura consiste em distribuidos

— Identificar os varios médulos com suas interfaces e inter-

— Confiabilidade em transagdes distribuidas
relacionamentos de dados e fluxos de controles

— Desempenho otimizado
— Expansdo de sistemas mais facil

® oo T oo
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Padroniza¢ao de SGBD Padroniza¢ao de SGBD
* Modelo de referéncia
— Uma estrutura conceitual cujo propdsito é dividir * Abordagens (Cont.)
o trabalho de padronizagdo em partes — Baseada em funcdes
gerenciavels e mostr.ar em um nivel geral como * Classes de usudrios sdo identificados junto com a
estas partes se relacionam umas com as outras funcionalidade que o sistema devera prover para cada
classe
* Abordagens para definicdo de um sistema — Baseada em dados
_ Baseada em componentes « |dentificar os diferentes tipos de descri¢do dos dados e
p especificar as unidades funcionais que obterdo e/ou
* Componentes de um sistema sdo definidos junto com o usardo os dados de acordo com essas visdes
inter-relacionamento entre os componentes
® oo T oo
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Padroniza¢ao de SGBD Padroniza¢ao de SGBD
* Andlise comparativa * Andlise (Cont.)
— Baseada em componentes — Baseada em dados
* Vantagem: possui uma visdo completa de todos os inter- L. . .
relacionamentos do sistema, facilitando o projeto ° Vanta‘ggm: da importancia centrf'-JI a? qado. E )
« Desvantagem: n3o oferece informagio sobre os objetivos e especificada uma estrutura arquitetdnica que define as
dados a serem utilizados unidades funcionais que perceberdo ou usardo os
— Baseada em func¢des dados.
* Vantagem: possui clareza na especificagdo dos objetivos do * Desvantagem: ndo dd para criar um modelo de
sistema arquitetura completo sem os médulos funcionais
« Desvantagem: oferece pouca informagdo sobre como os
objetivos serdo atingidos ou o nivel de complexidade do
sistema
® oo T oo
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Arquitetura ANSI/SPARC

Baseada na organizagdo de dados

Usudrios Usuérios.
L] [
_— —=
T - Como os usudrios
isa I visualizam o BD
Visdo Visio Visio
Externa Externa Externa

Uma visde do mundo real da
Empresa sendo modelada no BD

Definigdo fisica e
organizagdo dos dados

Interna
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Modelos arquitetonicos para SGBDD

e Aarquitetura define

— os modos pelos quais varios bancos de dados podem
interoperar

— como um SGBDD pode ser estruturado
* A arquitetura dos sistemas pode ser classificada
de acordo com as seguintes caracteristicas:
— Autonomia
— Distribuigdo
— Heterogeneidade

...
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

Distribuico | ro p2, Ho)

(o2 Alternativas
A 7777 I _I- de
AP ’ oo Arquiteturas
(A2,D0,HO)

Heterogeneidade
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Modelos Arquitetonicos de SGBDD

* Autonomia

— Refere-se a distribui¢do de controle, indicando o
grau no qual SGBDs individuais podem operar de
forma independente

...
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

* Requisitos de um sistema que preserva

autonomia

— As operagdes locais dos SGBDs individuais ndo sdo
afetadas pela sua participagdo no sistema
distribuido

— O processamento de consultas local ndo deve ser
afetado pelo processamento de consultas global

— A consisténcia do sistema ndo deve ser afetada
pela sua entrada ou saida no sistema distribuido
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

* Dimensdes da Autonomia

* Autonomia de projeto - Os SGBDs sdo livres para usar
os modelos de dados e as técnicas de gerenciamento
de transagOes que preferirem

* Autonomia de comunicagdo - habilidade de um SGBD
componente decidir como se comunicar com outros
SGBDs

* Autonomia de execucdo - habilidade de um SGBD

componente executar operagdes locais da maneira que
ele queira fazer
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

* Classificagdo de acordo com a autonomia
— Fortemente integrados
* Os dados estdo logicamente centralizados em um BD

* Um dos SGBDs fica no controle do processamento das
requisi¢des dos usuarios
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Modelos Arquitetonicos de SGBDD

* Classificagdo de acordo com a autonomia
— Semi-autdbnomos
* SGBDs que operam independentemente, mas

decidiram participar de uma federagdo para
compartilhar seus dados locais

* Cada SGBD determina que partes de seus préprios BDs
serdo acessiveis por usudrios de outros SGBDs.

* precisam ser modificados para habilitar a troca de
informagdes com os demais

...
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

* Classificagdo de acordo com a autonomia
— Isolamento total

 0s sistemas individuais sdo SGBDs isolados (stand-
alone) e ndo se comunicam com outros SGBDs

* N&o existe um controle global sobre a execugdo de
SGBDs individuais.
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Modelos Arquitetonicos de SGBDD

* Distribuigdo fisica dos dados

— Lida com a distribuigdo fisica de dados sobre
varios sites

* Cliente/servidor - Concentra a tarefa de gerenciamento
de dados em servidores, enquanto os clientes se
concentram em fornecer o ambiente do aplicativo,
incluindo a interface com o usuario

* N3o hierarquica (peer-to-peer ou distribuicdo total) -
Cada maquina tem toda a funcionalidade de SGBD e
pode se comunicar com outras maquinas para executar
consultas e transagées
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

* Heterogeneidade
— Vdrios niveis (hardware, subsistemas de
comunicagdo, sistemas operacionais)
— SGBD

* Modelo de dados, linguagem de consulta, algoritmos
(protocolos) de gerenciamento de transagdes
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Modelos Arquitetdnicos de SGBDD

Distribuicdo (A0,D2,HO)

do2H1) Alternativas
AT I _I- de
ol ’ e Arquiteturas
(A2,D0,HO)
Heterogeneidade
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Alternativas de Arquiteturas

* |dentificadas por dimensGes
— Dimensdes: A (Autonomia), D (Distribuicdo) e H
(Heterogeneidade)
— Alternativas: nimeros 0, 1 ou 2
* A: 0 (firme integragdo), 1 (sistemas semi-autdonomos) e
2 (isolamento total)
* D: 0 (sem distribuigdo), 1 (sistemas cliente/servidores)
e 2 (distribuigdo ponto-a-ponto)
* H: 0 (sistemas homogéneos) e 1 (sistemas
heterogéneos)
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Alternativas de Arquiteturas

* SGBD Distribuido Cliente/Servidor (A0, D1, HO)
* SGBD Distribuido Peer-to-Peer (AO, D2, HO)

* Sistema de multiplos bancos de dados
heterogéneos (A2, D2, H1)

...
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Alternativas de Arquiteturas

* Arquitetura cliente/servidor
— Estamos interessados no software que devera
rodar na maquina cliente e qual software devera
rodar no servidor
— Como distribuir
* Processamento e otimizagdo de consultas
* Gerenciamento de transagdes
* Gerenciamento de cache

oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

0 servidor processa e
otimiza as consultas, o (=R | BEgelis Servidor se refere as
G ST Usudrio  de Aplicagiio e =g
transagdes e do SGBD Cliente processos (software
armazenamento

SGBD Cliente/

SW de Comunicagio que rodam nos

. clientes ou nos
O cliente processa a servidores)
aplicagdo, a interface do
usuério e o médulo
cliente do SGBD SW de Comunicago
Controlador Semantico de Dados
Otimizado de Consultas Duas camadas
(servidoras e
Gerenciador de Transagdes clientes) para
Gerenciador de Recuperagéo gerenciar os SGBD e
a sua distribuicdo
Processador de Suporte Runtime

OPERACIONAL

Arquitetura cliente-servidor de referéncia @
AL

Centro
in

informitica

Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Tipos de arquitetura cliente/servidor

— Mais simples - um servidor que é acessado por
multiplos clientes (multiplos clientes-tnico
servidor)

— Mais sofisticada - multiplos servidores no sistema
(multiplos clientes-multiplos servidores) com o
gerenciamento das conexdes para o servidor em
cada cliente ou cada cliente conhece apenas “seu”
servidor que se comunica com outros servidores
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Arquitetura cliente/servidor
— A visdo légica dos dados é a mesma que os
sistemas ponto-a-ponto, ou seja, tem a aparéncia
de um BD Unico
— O que distingue uma arquitetura da outra é a
forma como a transparéncia é alcangada!
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Arquitetura peer-to-peer (ndo-hierarquica)

— Implica na mesma funcionalidade em cada site da
rede, ou seja, ndo existe distingdo entre fungbes
do cliente e do servidor

— Visdo tradicional do conceito peer-to-peer x Visdo
moderna do conceito peer-to-peer
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

ECG/CGS — Esquema Conceitual
Global/Global Conceptual Schema
possui a visdo organizacional dos
dados e descreve a estrutura
légica em de todos os locais

ECGE a unidio de vérios ECL

| ES1 | | Eslz | | ESn }\

ECG I

da

ES— Esquemas Externos/
External Schemas suportam as
aplicagdes de usudrios e seus
acessos ao BD

ECL1| |ECL2| IECL,JP
m‘ ECL/LCS — Esquema Conceitual

Local/Local Internal Schema
para as diferentes organizagdes
fisicas dos dados em cada

Local/Local Conceptual Schema
possui os dados que sio
normalmente fragmentados e

maquina

EIL1 EILzI i
—fles ] |

replicados num BDD. E necessario

| EIL rf descrever a organizagio Iogica de

dados (terceira camada)

Arquitetura ndo-hierarquica de referéncia

...
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Arquitetura ndo-hierarquica (Cont.)
— Fornece niveis de transparéncia

* Aindependéncia dos dados

« Atransparéncia de localizagdo e replicagdo pela
definigdo do esquemas conceituais locais e global, e o
mapeamento entre eles

* Atransparéncia da rede, com suporte oferecido pela
definigdo do esquema conceitual global (o SGBDD
traduz as consultas globais em grupos de consultas
locais, que sdo executadas em diferentes locais)

oo
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Arquiteturas de
SGBDD

* Componentes de
um SGBDD

USER
PROCESSOR
‘Semantic Data
Controller

[DATA.
IPROCESSOR

Runtime Support | ¢ | Local Internal

A

Arquiteturas de SGBD Distribuido

* User interface handler (Gerenciador da interface do
usuario)
— Interpretagdo dos comandos do usuario a medida que eles
chegam
— Formatagdo dos dados do resultado conforme eles sdo
enviados para o usuario

& oo
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semanticos)

Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Semantic Data Controller (Controlador de dados

— Utiliza as restri¢des de integridade e as autorizagdes
definidas como parte do esquema conceitual global, a fim
de verificar se a consulta do usudrio pode ser processada

...
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Global Query Optmizer (Otimizador e decompositor
de consultas globais)

— Determina uma estratégia de execugdo para minimizar
uma fungdo de custo
— Converte as consultas globais em consultas locais, usando

0s esquemas conceituais globais, assim como o diretério
global

& oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Global Execution Monitor (Monitor de execugédo
global)

— Coordena a execugdo distribuida da solicitagdo do usuario

— Durante a execugdo de consultas de forma distribuida, os
monitores de execugdo em varios sites podem se
comunicar uns com os outros

& oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Local Query Processor (Processador (Otimizador) de
consulta local)

— E responsavel pelo melhor caminho para acessar qualquer
item de dados

— Atua como um seletor de caminho de acesso

* Local Recovery Manager (Gerenciador de
recuperacdo local)

— E responsével pela garantia de que o banco de dados local

permanecera consistente, mesmo quando ocorrerem
falhas

oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Componentes de um SGBDD (arquitetura
peer-to-peer)

— A divisdo entre processador do usuario e
processador de dados é meramente
organizacional

— Cada méquina devera ter os dois componentes!

& oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Runtime Support Processor (Processador de suporte
runtime)

— Acessa fisicamente o banco de dados, de acordo com os
comandos fisicos no escalonamento gerado pelo
otimizador de consultas

— E ainterface para o sistema operacional e contem o
gerenciador de buffers(ou cache) do BD, que é responsavel
por manter o cache em memoéria principal e gerenciar o
acesso aos dados
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

* Sistema de multiplos bancos de dados
heterogéneos (A2, D2, H1)
— SGBDs individuais sdo completamente auténomos
e ndo tem conhecimento de outros SGBDs
— Também conhecidos como sistemas de integragdo
de dados

« Sistemas de integragdo podem envolver outros tipos de
fontes de dados

& oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

GCS — Esquema Conceitual Global:
LES — Esquema exportado Lo GES,| |GES,| [GES,| representa a integragio de parte dos
representa a porgao do Banco de esquemas dos bancos de dados, ou
Dados local a ser compartilhada seja, apenas da porcdo que eles
desejam compartilhar
GCS LES 4

LES,, | [LES,,| |LES;; LES,,| [LES

'nm)

LCS ~ Esquema exportado
LCs, Local: representa a porgéo do LCs,
Banco de Dados local a ser
compartilhada
Lis. Lis,
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Arauiteturas de SGBD Distribuido

USER
ystem User
responses ] requests
Multi-DBMS
Layer
DBMS DBMS

Arquitetura genérica de um sistema de multiplos
bancos de dados
A Wi

Arquiteturas de SGBD Distribuido

[aplicagéo } [aplicagﬁo } [aplicagﬁo }
— 2 data

Mediador— decompde consultas
globais em subconsultas a serem
executadas nas fontes de dados

dados comum e tradugdo das

consultas da linguagem de consultas
comum para as linguagens de consulta
locais

locais e integra os resultados
obtidos das fontes locais

Wrapper - faz a tradugdo de dados
dos modelos locais para o modelo de

<

[wrappe: J [wrapper ] [wrapper ]

very § |
q Y' I ‘data

[ Fonte de Dados 1 ] [ Fonte de Dados 2 ] [ Fonte de Dados n ]

Arquitetura de mediadores

oo
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Arquiteturas de SGBD Distribuido

USER

User System
requests responses

Wrapper Wrapper Wrapper

| DBMS | I DBMS | | DBMS || DBMS |

Arquitetura de
multiplos mediadores

Mediator

...
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Conclusoes

* Definir a arquitetura de um sistema é importante
para especificar a sua estrutura

* Existem arquitetura de referéncias (geralmente sdo
apenas ideais)

* Arquiteturas de SGBDDs sdo definidas com base em
trés fatores:
— Autonomia, Distribui¢do e Heterogeneidade

Possiveis arquiteturas
— SGBD Distribuido Cliente/Servidor

— SGBD Distribuido Peer-to-Peer Sistema de multiplos
bancos de dados heterogéneos




