UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA DA COMPUTAGAO

ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Dissertagdo submetida a4 Universidade Federal de Santa Catarina para
a obtencfo do grau de Mestre em Ciéncia da Computacio.

Nery Artur Eller

~ Floriandpolis, Abril de 1997



ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Nery Artur Eller

Esta dissertagdo foi julgada adequada para a obtengdo do titulo de
Mestre em Ciéncia da Computacio, especialidade Sistemas de
Computacio ¢ aprovada em sua forma final pelo programa de Pos-
Graduacgdo em Clen01a da Computagdo.

%/(/\-/(/\

Prof. Dr. Murilo Silva de Camargo
Orientador e Coordenador do Curso

Prof. Dr. Murilo Sjiva de Camargo
- Presidente

Banca Examinadora :

0110 B.

Prof. Dr. ) 1 Mazzoia

fof. M.Sc. Fabio‘Teixeira de Campos

Prof. M Sc Elizabeth Sueli Spe01alsk1



Agradecimentos

Ao orientador Murilo Silva de Camargo pela dedicagio, competéncia‘ e
tenacidade demonstradas na orientagdo deste trabalho, além do incentivo e
amizade ao longo de nossa breve convivéncia.

Ao professor Fabio Teixeira de Campos, pelo grande apoio prestado ao longo
deste trabalho. .

A professora Elizabeth Sueli Specialski, pelo tratamento prestativo, educado e
eficiente.

Ao prof. Vitério B. Mazzola, pela sua importante participagdo na banca
examinadora.

A minha familia pelo apoio.

Em especial 2 minha esposa Eliane Schiirhaus Eller, pela compreens3o,

pac1enc1a e incentivos .

‘ A Universidade Federal de Santa Catarina, que tormou possivel esta
importante conquista .



SUMARIO

LISTA DE ILUSTRACOES vi
LISTA DE SIGLAS Vil
"RESUMO Vil
ABSTRACT 1X
1- INTRODUCAO 1
2 - BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO 4
2.1 - Introdugio 4
2.2 - Conceitos basicos 5
2.3 - Descrig¢do de banco de dados distribuido 6

2.3.1 - Requisitos funcionais de um banco de dados distribuido ideal 6
2.3.2 - Arquitetura de referéncia para um banco de dados distribuido 8
2.3.3 - Projeto de banco de dados distribuido 9
2.4 - Sistemas de geréncia de BDD’s 14
2.4.1 - Arquitetura de um SGBDD 14
2.4.2 - Geréncia de transagdes distribuidas 15
2.4.3 - Geréncia de controle de concorréncia 17

2.4.4 - Geréncia de recuperagdo 21

2.4.5 - Integridade e seguranga 25

2.4.6 - Administragdo de bancos de dados distribuidos 26

2.5 - Conclusdo 29
3-SISTEMA DE CONTROLE DA FROTA DE VEiCULOS 31
3.1 - Introdugdo 31
3.2 - Apresentagdo do sistema 31
3.3 - Descrigdo do sistema 32
3.3.1 - Diagrama de contexto . 33

3.3.2 - Diagrama de fluxo de dados de mvel 0 34

3.3.3 - Diagrama E-R 37

3.3.4 - Diagrama do fluxo de mformagoes 39

3.3.5 - Grade das ocorréncias anuais das principais tabelas 40

3.3.6 - Descrigdo dos modulos do sistema 41

3.4 - Caracteristicas particulares (processos distribuidos) 46

3.5 - Principais aphcatlvos 47

3.6 - Conclusdo 50

4 - DESCRICAO DO AMBIENTE DE IMPLEMENTACAO 52
4.1 - Introdugdo 52

4.2 - Ambiente de unplementagao _ 53



4.3 - Principais caracteristicas do SGBD Oracle7 54

4.4 - Mecanismos para distribuigdo de dados no Oracle7 59
4.5 - Conclusdo 64
5-PROJETO LOGICO DISTRIBUIDO 65
5.1 - Introdugdo 65
5.2 - Matriz processos x locais ‘ 67
5.3 - Matriz processos x assuntos de informagdo 68
5.4 - Matriz assuntos de informagao x locais 69
5.5 - Plano de compartilhamento 16gico 70
5.6 - Conclusdo 72
6 - PROJETO FiSICO DISTRIBUIDO 73,
6.1 - Introdugdo 73
6.2 - Assuntos de distribuigdo 74
6.3 - Definig¢do dos locais de distribuigdo 76
6.4 - Definigdo da forma de atualizagdo 77
6.5 - Distribuigdo Fisica dos assuntos de distribui¢io ' 78
6.6 - Especificagdo de distribuigdo 79
6.7 - Plano de compartilhamento fisico 80
6.8 - Detalhes de implementagdo 81
6.9 - Conclusdo , 84

7 - ANALISES DO MODELO IMPLEMENTADO 85
7.1 - Introdugdo 85
7.2 - Anélise do modelo implementado com relagido ao modo centralizado 86
7.2.1 - Tempo de resposta 86

7.2.2 - Transmissdo de dados na rede 86

7.2.3 - Armazenamento 88

7.2.4 - Disponibilidade 89

7.2.5 - Manuteng¢3o de sistemas 89

7.2.6 - Desenvolvimento e documentagio de sistemas 90

7.2.7 - Backup e recuperagdo ‘ 90

7.2.8 - Fungdes do DBA 91

7.2.9 - Informagdes gerenciais 91

7.3 - Analise do modelo implementado quanto ao banco de dados ideal 92
7.3.1 - Autonomia local 92

7.3.2 - Sem dependéncia de um centro de proc. de dados central 92

7.3.3 - Operagdo continua 93

7.3.4 - Independéncia local 93

7.3.5 - Independéncia de fragmentagéo 93

7.3.6 - Independéncia de replicagédo ' 94

7.3.7 - Processamento de consulta distribuida 94

7.3.8 - Gerenciamento de transag¢des distribuidas 94



7.3.9 - Independéncia de maquina
7.3.10 - Independéncia do sistema operacional
7.3.11 - Independéncia de redes de comunicagio
7.3.12 - Independéncia de SGBD
7.4 - Conclusdo
8 - CONCLUSAO

ANEXOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

95
95
95
96
96
97
100
106



LISTA DE ILUSTRACOES

1 - Representac;ﬁb da arquitetura de referéncia para um banco de dados
Distribuido

2 - Fragmentagdo vertical seguida de uma fragmentagdo horizontal

3 - Fragmentagdo horizontal seguida de uma fragmentagéo vertical

4 - Réplica periodica

5 - Réplica continua

6 - Modelo referencial de recuperagio de transagdo distribuida

7 - Grafo wait-for de detecgéo de bloqueio miituo

8 - Arvore de detecgdo de bloqueio miituo

9 - Detector de bloqueio global
10 - Diagrama de Contexto do sistema de informagdo
11 - Diagrama do Fluxo de Dados de nivel O (parte 1) do sistema de informagio

12 - Diagrama do Fluxo de Dados de nivel 0 (parte 2) do sistema de informagao

13 - Diégrama E-R do sistema de informagdo
14 - Diagrama do Fluxo de Informagdes do sistema implementado
15 - Planilha das ocorréncias das tabelas do sistema de informagdo
16 - Topologia da rede de comunicag¢io do ambiente de implementagio
17 - Protocolo Bifasico de Confirmagio
18 - Exemplo de uso da Categoria de Assbéiaqéo
19 - Assﬁnto de Distribuicdo Acidentes



LISTA DE SIGLAS

BUYV : Boletim de Utilizag¢do de Veiculo

DA : Administrador de Dados.

DBA : Administrador de Banco de Dados.

DDL : Linguagem de Definigio de Dados.

DML : Linguagem de Manipulag¢do de Dados.

LAN : Rede Local de Comunicagdo de Dados.

ODBC : Open Database Connectivity.

DRDA : Distributed Relational Database Architecture.

OSV : Ordem de Servigo com Veiculo.

SGBD : Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

SGBDD : Sistema Gerenciador de Banco de Dados Distribuido.
SOL : Linguagem Estruturada de Consulta.

WAN : Rede de Longa Distincia de Comunicag¢do de Dados.
2PC : Protocolo Bifasico de Confirmagéo.

2PL : Protocolo Bifésico de Bloqueio.



viii

RESUMO

Neste trabalho apresenta-se o desenvolvimento e implementagdo de um
sistema de informacdo baseado em um Banco de Dados Distribuido. No
desenvolvimento do sistema utilizou-se técnicas da Engenharia da Informagio e
métodos de distribuigdo de dados para realizar o levantamento dos dados e
processos e também os projetos logico e fisico. A implementagdo do sistema foi
baseada no Sistema de Geréncia de Banco de Dados Distribuido Oracle e em uma
grande variedade de outros recursos computacionais da Celesc - Centrais Elétricas
de Santa Catarina S.A, empresa usudria do sistema desenvolvido. No
desenvolvimento do sistema deu-se énfase as técnicas de replicagdo dos dados e do
mecanismo de manuten¢do da integridade do Banco de Dados Distribuido em
operagdes de atualizagGes globais, visando a garantia da consisténcia dos dados.
Tirando proveito da experiéncia adquirida na implementa¢do desse sistema, -
realizou-se também neste trabalho uma andlise comparativa dos principais
requisitos ideais de Bancos de Dados Distribuidos existentes na literatura com o
sistema implementado. Outrossim, um importante aspecto pratico deste trabalho foi
o dominio de modemas tecnologias para desenvolvimento de sistemas de
informagdo distribuidos para dotar e repassar a Celesc uma nova metodologia de
desenvolvimento de sistemas, atendendo com isto necessidades emergentes da
empresa nesta area.



ABSTRACT

The goal of this work is to present the development and implementation of an
information system based on a distributed database. Tecniques of Information
Engineering were used in the development of the system as well as data
distribution methods for the data surveying and processing and for the logical an
physical projects. The system implementation was based on the Oracle Distributed
Database Manegement and a great variety Celesc’s - Centrais Elétricas de Santa
Catarina S.A - computing resources , company user of the developed system. A
special emphasis was given to data replication tecniques in the development of the
system, as well as the mechanism of integrity maintenance of the distributed
database in the global updating operations, focusing on the guarantee of the data
consistency. Capitalizing from the implementation of this system, a comparative
analysis of the main ideal requirements of distributed database existing literature
with the implemented system was also made. An important practical aspect of this
work was the mastering of modern technologies for the development of distributed
data system to equip Celesc with a new system development methodology
answering the most urgent needs of the company in this area.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nos dltimos anos os Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados tém
desempenhado um papel fundamental para o desenvolvimento de sistemas de
informagdo. Os sistemas sdo, em sua maioria, implementados de forma
centralizada, motivadas por razdes econdmicas, técnicas e culturais. Por outro
lado, com o avango das técnicas de comunicagio de dados, aliado ao
desenvolvimento e barateamento dos hardwares, foi possivel migrar os sistemas
de informagdo da tradicional forma centralizada para uma arquitetura distribuida,
fazendo-se uso da tecnologia de Banco de Dados Distribuido.

A Celesc, empresa distribuidora de energia elétrica para todo o estado
catarinense, sente necessidade do dominio desta tecnologia para que possa fazer
uso na migragdo de seus sistemas de informagio para a arquitetura distribuida.

Neste trabalho foi desenvolvido € implementado um sistema de informagio
distribuido que tem como uma de suas finalidades dotar e repassar a Celesc um
conhecimento abrangente nesta area. |

Esta implementagdo foi confrontada com os requisitos basicos de um Banco
de Dados Distribuido e também quanto a forma centralizada do sistema de
informagdo implementado. :

Ao se confrontar o sistema de informagio distribuido implementado com o
modelo centralizado, pretende-se levantar os beneficios auferidos com o seu uso
e, desta forma, justificar a sua adogdo na empresa. O confronto entre as
caracteristicas do banco de dados distribuido implementado e as consideradas
ideais dardo uma idéia de quanto os atuais Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados Distribuidos terdo que ser aperfeigoados. Podera servir também como
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subsidio para se identificar a lacuna entre o projeto logico do sistema distribuido
* tragado e o projeto fisico implementado.

Por que a Celesc, ja possuindo um SGBDD que implementa algumas
caracteristicas de bancos de dados distribuidos, ndo faz uso desta tecnologia para
integrar os diversos sistemas de informag#o existentes? O presente trabalho é
proposto justamente para responder parcialmente esta questio.

Neste trabalho realizou-se um estudo sobre bancos de dados distribuidos e
sobre 0 SGBDD Oracle7 (versdo atual) e, a partir deste estudo, desenvolveu-se e
implementou-se um sistema de informaggo distribuido. O sistema escolhido foi o
Sistema de Geréncia da Frota de Veiculos da Celesc. Na escolha do sistema,
levou-se em consideragdo o seu porte, para tornar possivel a implementagio; as
suas caracteristicas distribuidas a nivel de processos e dados; o nivel da area
usudria, para se efetuar um bom levantamento de dados e processos ¢, por ultimo,
sua abrangéncia com relagdo ao numero de sitios envolvidos.

Mesmo sabendo antecipadamente dos problemas relacionados as limitagdes
da estrutura de comunicagdo de dados; da inexisténcia de metodologia interna
que contemple esse assunto; das novas atribuigdes dos DBA’s ¢ DA e de
algumas limitagdes apresentadas pelo SGBDD Oracle7 com relagdo a
distribui¢do de dados, achou-se importante a realizagio deste trabalho para
prover a empresa de uma nova tecnologia de desenvolvimento de sistemas.
Atualmente, os processos gerenciais da Celesc sdo bastante centralizados, porém,
aos poucos, a descentralizagdo administrativa estid ocorrendo. E, acompanhando
este processo, estd a idéia do uso de banco de dados distribuido na empresa.

Outrossim, do ponto de vista académico, o desenvolvimento de um Sistema
de Banco de Dados Distribuido ¢ uma experiéncia relevante, no sentido de se
poder confrontar as limitagSes praticas impostas pelas restrigdes de
implementagio com as caracteristicas técnicas exigidas em sistemas desse tipo.

O trabalho esta organizado da forma que segue:

O capitulo 2 é dedicado aos estudos efetuados sobre Bancos de Dados
Distribuidos. De uma forma resumida é descrita a geréncia de transagdes
distribuidas, geréncia de concorréncia, geréncia de recuperagdo e o protocolo
bifasico de confirmagdo (2PC); integridade e seguranga de dados em um
ambiente distribuido; catilogo e dicionario de dados e, finalmente, fungdes e
atribui¢des do DBA na administragdo de um ambiente distribuido.

O sistema de informagdo distribuido que serviu como objeto de estudo é
detalhado no capitulo 3. O sistema, Controle da Frota de Veiculos, é descrito
através de seu Diagrama de Contexto, Diagrama de Fluxo de Dados de Nivel 0,
Diagrama de Entidade-Relacionamento e Diagrama do Fluxo de Informagdes.
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Descreve-se também em detalhes os modulos do sistema, os principais processos
distribuidos e aplicativos.

O ambiente de implementagdo do sistema de informagdo distribuido ¢é
apresentado no capitulo 4. A descrigdo do SGBDD Oracle7 toma a maior parte
deste capitulo em virtude da sua importéncia no desenvolvimento deste trabalho e
também das analises apresentadas no capitulo 7.

O capitulo 5 aborda o Projeto Légico Distribuido. No desenvolvimento do
projeto logico constréi-se uma série de matrizes que culminara com o Plano de
Compartithamento Légico, relacionando em cada local fisico de abrangéncia do
sistema-a forma de distribuigéo dos assuntos de informagéo ( subsistemas) [9].

O Projeto Fisico Distribuido é descrito no capitulo 6. Para o
desenvolvimento do projeto fisico distribuido utiliza-se como insumo o Plano de
Compartilhamento Logico gerado no Projeto Logico. O Projeto Fisico indicara a
forma de distribuigdo de cada tabela do sistema em cada local fisico de
abrangéncia do sistema [9].

No capitulo 7 sfo realizadas 2 analises: a primeira analisa o modelo de
banco de dados distribuido implementado com relagio ao mesmo modelo
desenvolvido de forma centralizada; a segunda analise vincula o modelo de banco
de dados distribuido implementado e os aspectos funcionais ideais deste.

Finalizando este trabalho, sdo tecidas algumas consideragdes conclusivas
obtidas ao longo desse estudo, apresentando-se algumas sugestSes para o
aperfeigoamento do trabalho em fungdo de melhorias a serem realizadas no atual
ambiente de implementagéo.
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Capitulo 2

BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

2.1 - Introducio

Neste capitulo apresenta-se um estudo sobre Banco de Dados Distribuido.
Abordam-se detalhes de Banco de Dados Distribuido e também as principais
caracteristicas e fung¢es desses.

Neste resumo da teoria de Banco de Dados Distribuido foram selecionados
alguns parametros que servirdo de base as andlises do sistema de informagio
distribuido implementado que ¢ objeto deste trabalho.

Sobre Bancos de Dados Distribuidos, destacam-se o projeto de banco de
dados distribuido e os seus componentes : projeto de fragmentag¢do, projeto de
replicagdo e projeto de alocagdo de dados. O principal enfoque na implementagdo
do sistema Controle da Frota de Veiculos é o projeto de replicagdo, totalmente
suportado pelo SGBDD Oracle7 [17]. O projeto de fragmentagdo ndo é
suportado pelo SGBDD Oracle7. O projeto de alocagdo neste trabalho é
constituido basicamente do levantamento das tabelas, réplicas e indices
destinados a cada sitio e pelos célculos efetuados para se chegar ao espago em
disco necessério para armazena-los.

Os Sistemas de Geréncia de Banco de Dados Distribuidos sio estudados
através de seus principais componentes : geréncia de transa¢do, concorréncia e
recuperagdo. O método mais utilizado pelos SGBD’s comerciais para o controle
de concorréncia é o Bloqueio. Para manter a integridade dos dados envolvidos
em transagdes distribuidas, a maioria dos SGBD’s utiliza o Protocolo Bifésico de
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Confirmagio (2PC). Para resolver os casos de deadlocks globais, 0 método
geralmente implementado é o Timeout [4].

Para a construgdo deste capitulo utilizou-se como fonte basica de pesquisa
os livros [4] e [6].

2.2 - Conceitos Basicos

Antes de se iniciar o estudo sobre bancos de dados distribuidos serdo
introduzidos os conceitos de banco de dados, sistema gerenciador de banco de
dados, banco de dados distribuido e sistema gerenciador de banco de dados
distribuido, ja4 que esses assuntos serdo bastante  discutidos durante o
desenvolvimento deste trabalho.

Banco de Dados (BD) : Um banco de dados pode ser definido como uma
colegdo computadorizada de dados operacionais armazenados que servem para
suprir as necessidades de multiplos usuarios dentro de uma ou mais
organizagdes [4].

Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) : De uma forma bastante
simples pode-se dizer que 0 SGBD ¢ um conjunto de softwares responsavel pelo
controle e gerenciamento dos recursos de banco de dados [12].

Banco de Dados Distribuido (BDD) : Um banco de dados distribuido é
uma colegdo de dados pertencentes logicamente ao mesmo sistema, mas
distribuidos sobre varios sitios de uma rede de computadores [16].

Para Christian J. Date “Um sistema de banco de dados distribuido consiste
de uma colegdo de sitios, conectados através de redes de comunicagio, no qual
cada sitio ¢ um sistema de banco de dados em seu proprio direito, mas os sitios
concordam em cooperar, de tal forma que um usudrio em qualquer sitio possa
acessar qualquer dado na rede exatamente como se estivesse armazenado no
proprio sitio do usuario.” [10]



Pig. 6
2.3 - Descricio de Banco de Dados Distribuida

2.3.1 - Requisitos Funcionais de um Banco de Dados Distribuido
Ideal

Segundo Christian J. Date um banco de dados distribuido ideal deve
atender os seguintes requisitos:

- Autonomia Local : Os sitios, em um sistema distribuido, devem ser
autdbnomos, ou seja, os dados sdo acessados e gerenciados localmente, as
operagdes locais permanecem no mesmo sitio € nenhum sitio depende de outro
para se tornar operavel. Ndo deve existir dicionario centralizado, controlador de
atividades centralizado ou detector de bloqueio miituo centralizado.

Independéncia dos Sitios : Todos os sitios em um sistema distribuido devem
possur o mesmo tratamento. As fungdes de gerenciamento de dicionario,
processamento de pesquisas, controle de concorréncia e recuperagdo nio devem
depender de um sitio central.

Operacdo Continua : A entrada de um novo sitio, instalagdo de uma nova
versdo do SGBD sio exemplos de operagdes que ndo devem alterar em nada o
funcionamento do sistema ou das aplicagdes. Cada sitio ¢ uma unidade funcional
independente.

Independéncia de Local : Os dados aparecem para os usudrios como se
estivessem armazenados localmente. A movimentagdo de dados entre sitios ndo
deve alterar a forma do usuario ver os dados. O usuano deve consultar e atualizar
dados independente do sitio.

Independéncia de Fragmentacio : Fragmentagdo € a divisdo de uma relagio
utilizando-se operagdes relacionais de restrigdes e projegdes. Esta divisdo pode
ocorrer de forma horizontal, envolvendo subconjuntos de linhas, de forma
vertical, envolvendo subconjuntos de colunas e de forma mista. A reconstrugio
da relagio original dos fragmentos ¢ feita utilizando-se operadores de jungio e
de unmio da Linguagem de Manipulagio de Dados (SQL). A visdo que um
usuario possui de uma relagdo fragmentada ¢ a mesma que ele possu1 de uma
relagdo centralizada.
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Independéncia de Replicagdo : Um sistema de banco de dados distribuido
- deve suportar replicagdo de dados, ou seja, deve permitir que uma relagdo (ou
fragmento) possua uma ou mais copias em varios locais distintos da rede. As
razbes béasicas de uso de réplicas sdo a disponibilidade dos dados e o
desempenho das aplicagGes. A localizagdo e manipulagdo das réplicas de dados
devem ser transparentes ao usuario.

Processamento de Consultas Distribuidas : A otimizagio de consultas em
um sistema distribuido deve ser também distribuida, envolvendo normalmente
uma etapa de otimiza¢do global para minimizar o trafego na rede, seguldo das
etapas seguintes de otimizagdo local em cada sitio envolvido.

Gerenciamento de Transagdes Distribuidas : Dois aspectos importantes no
gerenciamento de uma transagio distribuida sio o controle de concorréncia e o
controle de recuperagdo. Em uma transagido distribuida, a atomicidade da
transagdo deve ser obtida, da mesma forma como ocorre em um sistema
centralizado. O método geralmente utilizado para manter a integridade dos dados
em uma transagio distribuida é conhecido como Protocolo Bifasico de
Confirmagdo. Os SGBDs comerciais, em sua maioria, utilizam o bloqueio de
linha para atualizagGes e, para detectar bloqueios mituos globais, 0 mecanismo
de expiragdo de tempo.

Independéncia de Maquina : Os SGBDD’s utilizados em um sistema de
banco de dados distribuidos devem suportar qualquer plataforma de hardware, ou
seja, o fato de rodar em uma ou outra maquina deve ser transparente ao sistema.

Independéncia_do_Sistema Operacional : O sistema operacional que
executara 0 SGBDD deve ser transparente ao Sistema de Banco de Dados
Distribuido.

‘método de acesso, etc, sd0 topicos transparentes ao sistema dlsmbmdo O
sistema de banco de dados distribuido deve rodar em qualquer plataforma de
rede.

Independéncia de SGBD : A independéncia de SGBDs em um sistema
homogéneo ¢ muito facil de ser alcangada. A interface de acesso padrio utilizada
¢ a linguagem SQL, padronizada pela ANSI (American National Standards
Institute). Os problemas se avolumam quando um banco de dados distribuido é
implementado em um sistema heterogéneo de SGBDs. Atualmente existem
comercialmente SGBDs hierarquicos, redes e relacionais. Rodar transagdes
distribuidas envolvendo trés formas distintas de armazenamento e de estruturagio
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dos dados ¢ o grande problema que se apresenta. As solugbes de
intercomunicagdo entre SGBDs dio-se através de pontes ( gateways), utilizando-
se acesso nativo aos dados ou protocolos abertos (ODBC, DRDA, etc).

- 2.3.2 -Arquitetura de Referéncia para um Banco de Dados Distribuido

" Nesta segiio sera apresentada uma arquitetura de referéncia que, embora nio
seja totalmente mmplementada neste trabalho, facilitard o entendimento da
estrutura de um banco de dados distribuido.

~ Como ¢ mostrado na fig. 1, um banco de dados distribuido, ao ser definido,
deve possuir os seguintes componentes: Esquema Global, Esquema de
Fragmentagdo e Esquema de Alocagdo [6].

No Esquema Global séo descritas todas as entidades de dados (relagdes) e
seus relacionamentos. A defini¢do dos dados, em um banco de dados distribuido,
¢ feita da mesma forma que em um banco de dados centralizado.

O Esquema de Fragmentagdo fornece o mapeamento entre relagdes globais
e seus respectivos fragmentos. Determina como relagdes globais sdo divididas em
fragmentos verticais, horizontais ou mistos. Desta forma, a conectividade do
relacionamento entre relagdes globais e fragmentos é de 1:N.

O Esquema de Alocacdo define em que sitio cada fragmento ira residir.
Determina de que forma os fragmentos sdo mapeados para alocagdes fisicas.

Esquema 1 Sitio 1
Mapeamento SGBD do
Local Sitio 1 ‘ Banco de

Esquema Esquema de Esquema de Esquema 2 SGBD do @
Globat Fragmentagio Alocagiio Mapeamento Sitio 2 Banco de

Local | Dades__|

. Fig. 1 - Representagdo da arquitetura de um Banco de dados distribuido.
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2.3.3 - Projeto de Banco de Dados Distribuido

A arquitetura de um banco de dados distribuido ¢ constituida de esquema
. conceitual global, esquema de fragmentagdo, esquema de alocagdo e o projeto
fisico do banco de dados em cada sitio. Na segdo 2.3.2 descreveu-se 0 esquema
global, esquema de fragmentagdo e esquema de alocagdo. No projeto fisico
mapeia-se 0 esquema conceitual global para dreas de armazenamento
~ permanentes em cada s1t10

Para definir o esquema de fragmentagdo e alocagdo deve-se levar em
consideragdo requisitos das-aplicagdes sobre os dados; sitio onde a aplicagio é
usada; freqiiéncia de ativa¢do; mimero, tipo e distribuigdo estatistica dos acessos
feitos para cada item de dado requisitado (tupla ou coluna). -

O Projeto de Banco de Dados Distribuido deve ter como metas:

- Processamento Local : Deve-se reduzir acessos remotos e simplificar os
controles dos programas de aplicagdo. Tv<lev o oo o o

Vo vy

- Disponibilidade e Confiabilidade dos Dados Dzstrzbuzdos A utlhzagao
de copias facilita 0 acesso em caso de indisponibilidade de um determinado sitio
e aumenta a confiabilidade do sistema em caso de ac1dentes catastroficos na
instalagdo. ' . - cenls AL e

- Distribui¢cdo da Carga de Trabalho : Aproveita a capacidade de cada sitio
(armazenamento e processamento) e maxumza o nivel de paralehsmo de
execugdo da aplicagdo. | " SR SO |

- Custo de Armazenamento e dzspombzhdade Deve 'ser analisado em cada
sitio para se estudar alternativas de alocagdo e fragmentagio.

Em um projeto de banco de dados distribuido deve-se ter como um dos
principais objetivos a maximizag¢do do processamento local de cada sitio.

Existe basicamente duas propostas em um projeto de banco de dados
distribuido :

- Top-Down : Geralmente utilizada em bancos de dados distribuidos
homogéneos. Inicia-se pelo desenho do esquema global, seguido pelo esquema de
fragmentagdo e alocagdo. Este modelo é complementado com o proleto fisico dos
dados alocados em cada sitio.

- Bottom-Up : Agrega bancos de dados existentes, integrando existentes
esquemas de dados em um esquema global. Este modelo possui os. seguintes
requisitos : selegdo de um modelo comum de banco de dados para escrever o
esquema global; tradu¢do de cada esquema local para o modelo comum de dados;
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integragdo dos esquemas locais para o esquema global e resolu¢do de conflitos
entre os bancos de dados existentes .

Projeto de Fragmentagdo de Dados

O Projeto de Fragmentagdo de dados é o primeiro problema que deve ser
resolvido no modelo Top_down de distribuigio de dados. Este projeto consiste
em identificar e agrupar tuplas (fragmentagio horizontal) ou atributos
(fragmentagdo vertlcal) que tenham a - mesma propriedade do ponto de vista de
sua alocacgdo.

- Fragmentagdo Horizontal : E o particionamento das tuplas de uma relagdo
global em subconjuntos disjuntos. A reconstituigio da relagdo global se da
através da unido de todos os fragmentos. Determinar a fragmentagio horizontal
significa determinar as propriedades logicas dos dados ( predicado de
fragmentagio) e propriedades estatisticas dos dados (niimeros de referéncias das
aplicagdes para o fragmento).

- Fragmentagdo Horizontal Primdria : Determinar a fragmentagdo primaria
de uma relagdo global consiste na determinagdo de um conjunto disjunto e
completo de ! predlcados de selegdoi O método para realizar esse tipo de
fragmentagéo consiste de 2 passos :

1) Considera-se um predicado simples ps que particiona as tuplas de uma
relagdo global R em 2 partes que sdo referenciadas diferentemente por pelo
menos 1 aplicagdo. Seja P=p1, onde P ¢ um conjunto de predicados simples.

2) Considera-se um novo predicado pi no qual particiona pelo menos um
fragmento de P em 2 partes que sdo referenciadas em diferentes modos por pelo
menos 1 aplicagdo. Seja P < P U pi. Elimina-se os predicados nio relevantes de

_P. Repete-se este passo até que o conjunto de termos minimos do fragmento P
esteja completo.

- Fragmentagcdo Horizontal Derivada : A fragmentagdo horizontal derivada
de uma relagdo global R ndo é baseada em propriedades de seus proprios
atributos, mas derivada da fragmentagdo horizontal de uma outra relagio.

- Fragmentagdo Vertical : E o agrupamento de atributos de uma relagdo R.
Cada atributo de R deve pertencer a pelo menos 1 fragmento e cada fragmento
deve incluir um identificador tinico de tupla ou chave primdria. A relagdo global
pode. ser obtida com a operagdo de jungdo dos diversos fragmentos. As
alternativas para se chegar aos atributos de particionamento s3o:
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a) Divisdo : Consiste na divisio progressiva da relagdo global em
fragmentos.

b) Agrupamento : Agregam-se progressivamente os atributos para se
constituir os fragmentos.

- Fragmentagdo Mista : E o particionamento de uma relagio global R _
utilizando-se a fragmentagdo horizontal e vertical.

Al A2

AS

Fig. 2 - Fragmentagdo Vertical seguida por Fragmentacdo Horizontal,

A4 - AS

Al
A2
A3

Fig. 3 - Fragmentagcdo Horizontal seguida por Fragmentagdo Vertical.
Exemplo de Fragmentagcdo

Esquema Global |
Emp(nr_matr,nm_emp,dt nasc,nr_matr_ger,nr_depto)
Depto(nr_depto,nm_depto,nm_sigla,nr_matr ger)
Forn(nr_forn,nm_forn,nm_sigla_cidade)
Prod(nr_prod,nr_forn,nr_depto,qt_prod)
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Esquema de Fragmentagdo

Empl = SL depto <= 10 PJ
nr_matr,nm_emp,dt_nasc,nr_matr_ger,nr_depto (Emp)

Emp2 =SL 10 < nr_depto <=20PJ
nr_matr,nm_emp,dt_nasc,nr_matr_ger,nr_depto (Emp)

Emp3 = SL nr_depto > 20 PJ '
nr_matr,nm_emp,dt_nasc,nr_matr_ger,nr_depto (Emp)

Emp4 =PJ
nr_matr,nm. emp,nr_depto (Emp)

Deptol = SL nr_depto <= 10 (Depto)

Depto2 = SL 10 <nr_depto <= 20 (Depto)

Depto3 = SL nr_depto > 20 (Depto) -

Fornl = SL nm_sigla cidade = “SC” (Forn)
- Forn2 = SL nm_sigla cidade = “SP” (Forn)

Prodl = Prod SJ nr_forn =nr_forn (Forn)
Prod2 = Prod SJ nr_forn =nr _forn (Forn)

Projeto de Replicagdo de Dados

Em BDDs Relacionais, a realiza¢do de replicagdo de dados se d4 através de
copias de dados feitas a partir de tabela(s) master(s). O objetivo principal do uso .
de réplicas ¢ a melhoria de performance de acesso aos dados. Quando a cdpia é
somente de leitura recebe 0 nome de extrato ou snapshot.Quando uma cépia
possui a caracteristica de poder ser atualizada ¢ denominada somente de réplica.
As copias podem ser completas ou parciais. As parciais utilizam o log da tabela
master para efetuar as atualizagdes.

As cépias extrato podem assumir os seguintes formatos:

- Simples : N3o possui mecanismo automatico de atualizagio da copia. Sdo
definidas a partir de comandos DDL ou DML.
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-Timestamp : A renovagdo da imagem dos dados é efetuada a partir de
mecanismo de tempo definido no catalogo.

- Refreshed :

* Periddico : Vinculada a periodos de tempo para a renovagdo parcial ou
total dos dados.

* Imediato : Todas as cOpias de uma tabela master sdo atualizadas no
mesmo instante da atualizag¢do desta.

As réplicas possuem os seguintes tipos:

- Peri6dica : Num primeiro momento ¢é feita uma copia completa ao sitio
destino. A partir dai as réplicas ja podem sofrer atualizagles. As atualizagdes
efetuadas nas réplicas sdo periodicamente transferidas para a tabela master (ver

& - Consultas
Imagem  Parcial em \

periodos pré-determinados

IMAGEM TOTAL

Fig.4 - Réplica Periodica

- Continua : Apo6s realizada uma cépia completa, esta passa a receber
atualizagGes. Cada alteragio realizada em uma réplica é imediatamente repassada
a tabela master ( ver fig. 5).

Consultas

—— AtualizagBes
IMAGEM TOTAL o /
Consulta -

Imagem Parcml a cada
atualizagdo da réplica

Fig. 5 - Réplica Continua

No projeto de replicagdo de dados, incorporado pelo projeto fisico do banco
de dados distribuido, define-se para-cada sitio as réplicas que compordo o banco
de dados e a forma de atualizag@o.
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Projeto de Alocagdo de Dados

O Projeto de Alocagdo de dados tem por objetivo definir as alocagdes
fisicas dos arquivos do banco de dados distribuido em cada sitio, levando-se em
consideragdo a maxima eficiéncia nas operagdes de consulta e atualizagdes dos
dados.

O problema de otimizar a alocagdo dos arquivos nos sitios em um banco de
dados distribuido tem sido arduamente estudado. Muitas das solug¢Ses sdo muito
genéricas ¢ complexas para serem usadas em problemas praticos, porque o
numero de parametros a ser considerado tende a atingir patamares proibitivos
[4]. , ’
Em [4] é estudada a questdo de como alocar os dados nos diversos sitios
de um banco de dados distribuido de forma a tomar a consulta de uma transagio
o mais eficiente possivel. Sdo apresentadas as condi¢des basicas para distribuigdo
de dados nos aspectos qualitativo e quantitativo deste procedimento.

2.4 - Sistemas de Geréncia de BDD’s

2.4.1 - Arquitetura de um SGBDD

A arquitetura basica de um SGBDD ¢ constituida pelo Diretério de Dados
Global (DDG), Gerente de Transag¢des (GT) e Gerente de Dados (GD) [5].

O DDG contém a descrigdo do banco de dados distribuido; o GT é o
responsavel pelo controle dos acessos ao BDD e o GD ¢ a interface com o SGBD
local, tendo como principal fungdo as tradugdes entre banco de dados
heterogéneos.

Em cada sitio residira o SGBD local juntamente com uma c()pia do SGBD
global. Cada n6 podera ou ndo conter parte do diretério global. Isto dependera da
estratégia de alocagdo adotada.



Pag. 15

2.4.2 - Geréncia de Transagles Distribuidas |

A nogdo de transagdo ¢ de fundamental importdncia no mecanismo de
controle de concorréncia. Uma transagdo € definida como uma série de agdes,
mmiciada por um simples usudrio/programa de aplicagdo, que deve ser tratada
como uma unidade indivisivel. -

As propriedades basicas que devem ser satisfeitas por uma  transagdo
sdo [4]:

1) Atomicidade : Uma transagdo € uma unidade indivisivel.

2) Consisténcia : Uma transagdo ndo altera a consisténcia de um banco de
dados.

3) Independéncia : Uma transagdo executa independentemente de qualquer
outra. Estados parciais de uma transagdo incompleta ndo sdo visiveis a outras
transagoes.

4) Durabilidade ou Persisténcia : As agdes realizadas pela transagdo, apds
o seu término, caso confirmadas, sdo permanentemente preservadas no banco de
dados independente de falhas posteriores.

De uma forma geral, a Geréncia de Transagdes tem como objetivo a
efici€ncia, seguranga e execugdo concorrente de transagdes.

Em um banco de dados distribuido, a geréncia de transa¢des tem como meta
o controle da execugdo de transagdes, devendo garantir :

1) Atomicidade, durabilidade, seriabilidade e propriedades de isolamento.

2) Custos menores em termos de meméria principal, CPU e nimero de
mensagens de controle transmitidas e seu t1pos de respostas

3) Maximizagdo da disponibilidade.
Recuperagdo de Transagdes Distribuidas

Para que haja atomicidade na execugdo de uma transagdo distribuida,
duas condigdes sdo necessarias:

1) Em cada sitio participante, todas as a¢Oes sdo efetivadas ou ndo.

2) Cada sitio participante tem que ter a mesma decisdo com respelto a
conﬁrmagao ou cancelamento de sua subtransagdo.
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O relacionamento entre a geréncia de transagdes distribuidas e geréncia de
transagOes locais esta representado o modelo de transagdes distribuidas
apresentado na figura 6.

Agente Mensagens

Mensagens Transacdo
Root ——————P Agente Agente Distribuida

Agente Gerente d
GTD Mensagens Aé,’%l;e Mensagens Aé;}l;e ngzaf;éez
| ; Distribuidas
7 (GTD)
------ e e
GTL GTL GTL  Gerente de
no no no Transagdes
e e e e e Locais
Sitio 1 Sltlo j Sitio k (GTL)

Interface 1 : Local_begin, Local_commit, Local_abort, Local_create
Interface 2 : Begin_Transaction, Commit, Abort, Create

Fig. 6 - Modelo Referencial de Recuperagdo de Transagd@o Distribuida.

O Gerente de Transagdes Locais (GTL) implementa a interface 1:
Local begin, Local commit e Local_abort. O GTL também pode criar processos
agentes (Local create).

O Gerente de Transagdes Distribuidas (GTD) é uma camada distribuida,
implementada por um conjunto de agentes GTD locais, trocando mensagens entre
eles. O GTD implementa a interface 2 : Begin Transaction, Commit, Abort e
Create agent ( remoto).

No nivel 3 temos as transag¢des distribuidas, constituidas pelo agente root e
outros agentes. Apenas o agente root pode usar as primitivas Begin Transaction,
Commit e Abort. A interface 2 € usada apenas pelo agente root.

* O Gerente de Transagdes Distribuidas implementa a interface 2 assim:
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Begin_Transaction : Quando o comando Begin Transaction é usado pelo
agente root, a GTD usara a primitiva Local_begin para a GTL do sitio de origem
e para todos os sitios nos quais ja existem agentes ativos da mesma aplicagio,
transformando todos os agentes em subtransagdes.

Abort : Quando o comando Abort é usado pelo agente root, todas as
subtransagGes devem ser canceladas e recuperadas. Isto é feito usando-se o
comando Local abort para os GTLs de todos os sitios onde existe uma
subtransagio ativa.

Commit : Quando o comando Commit ¢ usado pelo agente root, todas as
subtransagdes  devem ser confirmadas. Caso alguma subtransagdo fique
impossibilitada de confirmar suas alteragdes, esta e todas as outras subtransa¢des
participantes devem recuperar as alterages realizadas no banco. Para este
controle € utilizado o protocolo bifasico de confirmagdo (2PC).

2.4.3 - Geréncia de Controle de Concorréncia

O mddulo responsavel pelo controle de concorréncia em um SGBD ¢
conhecido como Escalonador. Sua principal fungdo é evitar interferéncias entre
transagdes. A comunicagdo entre 0 programa de aplicagdo e o Escalonador é
realizada pelo Gerente de Transagdes ( coordena operagdes de banco de dados
na execu¢do de aplicagbes). Qualquer técnica de controle de concorréncia
adotada pelo sistema deve garantir que toda execug¢do concorrente de um
conjunto de transagGes seja serializavel. Isto equivale a dizer que, em um
conjunto de transagdes, cada transagdo deve ser executada completamente antes
que a proxima transagdo, envolvendo os mesmos dados, inicie.

Existem, basicamente, 3 técnicas de controle de concorréncia : bloqueio,
timestamp ¢ método otimista.

M¢étodo de Bloqueio

O método de bloqueio é o0 método mais largamente utilizado. A regra basica
consiste em bloquear um dado de forma compartilhada na leitura, e bloquea-lo de
forma exclusiva na escrita deste. A granularidade de um bloqueio diz respeito a
sua abrangéncia: linha, pagina ou tabela como um todo.

O protocolo mais comum de bloqueio é conhecido como bloqueio de duas
fases (2PL). Na primeira fase, conhecida como fase de crescimento, a transagdo
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adquire os bloqueios e, na segunda, chamada de fase de encolhimento, os
bloqueios adquiridos na primeira fase sdo liberados. »

As caracteristicas do protocolo 2PL sdo:

1) As transag¢Ges sdo bem formadas, ou seja, uma transag¢do que adquire o
bloqueio em um dado antes de opera-lo e todos os bloqueios devem ser liberados
apos o término da transagio;

2) As regras de compatibilidade de bloqueio sdo observadas, isto é, nenhum
bloqueio conflitante é retido;

3) Uma vez liberado o bloqueio, nenhum novo é adquirido;

4) Todos os bloqueios de escrita s3o liberados juntos quando a transagdo é
confirmada.

Quando se fala em bloqueio de recursos pode ocorrer um impasse conhecido
como bloqueio mutuo (deadlock). O bloqueio mituo ocorre quando uma
transagdo espera por um recurso bloqueado por uma segunda transagio,
enquanto esta segunda transagdo também espera por um recurso bloqueado pela
primeira transag3o.

O bloqueio mituo em um sistema centralizado é geralmente detectado por
um grafo wait-for. Em um grafo Wait-For as transagdes (no modelo centralizado)
e agentes (no modelo distribuido) s3o representados por um né e as requisi¢des
contendo bloqueios sdo representadas por setas. Como mostra a fig. 7, caso o
grafo contenha um ciclo, existe bloqueio mituo.

Xi (Lock)

RN

T1 .{ T2 (transag@do)

Xj
F ig. 7 - Grafo wait-for de detec¢cdo de bloqueio mutuo

A solugdo para resolver o bloqueio mutuo é abortar uma das transagées.
Para escolher a transag¢do vitima, pode-se levar em considera¢do o volume de
atualizagGes realizadas por cada uma das transagdes, tempo de execugdo, a
causadora do bloqueio mutuo, etc. ‘
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A detecgdo de bloqueios mutuos em um ambiente distribuido ¢ bem mais
complexa, porque cadeias de transagdes, ou transagdes agentes, podem envolver
um numero diferente de sitios. Existem 3 propostas principais para se detectar o
bloqueto mituo em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Distribuido:
centralizado, hierarquico e distribuido.

Centralizado : Todos os grafos locais wait-for sdo agrupados em um tnico
sitio, conhecido como sitio de detec¢do de bloqueio mutuo. O grafo global é
entdo examinado, verificando-se a ocorréncia de ciclos. Problemas: sobrecarga na
rede de comunicagdo e dependéncia de um sitio central.

Hierdrquico : Os sitios na rede sdo organizados em uma hierarquia, como
mostra a fig. 8. Um sitio local que possui um recurso bloqueado envia seu grafo
wait-for para o sitio de detec¢do de bloqueio acima na hierarquia. Problema:
dificil implementagdo, porém reduz o trafego na rede.

DDX

DDEFGH
DDCD DDEF DDGH

\ \ \

4 \ /N /N
A BC DE FG H

Sitios

Fig. 8 - Arvore de detec¢do de Bloqueio Miituo( Detector hierdrquico) .

Distribuido : O método mais conhecido ¢ o Obermarck. Neste método um
né adicional é introduzido - chamado EXT - em cada grafo wait-for local para
indicar um agente (subtransa¢do) no sitio remoto ( ver fig. 9). Quando uma
transagdo gera um agente em um outro sitio, um nd EXT ¢é adicionado em ambos
os grafos representando os sitios.
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: Sitio A Sitio B
T1A ; T1B
| : A ]
§ %
EXTa : EXT8 <\ v X
A\\
T2B

Fig. 9 - Detector de Bloqueio Global usando nés para representar agentes (EXT).

Para determinar se existe ou ndo bloqueio mutuo, é necessario juntar os dois
grafos. Pode ser feito em qualquer dos dois sitios. O ciclo do bloqueio mituo
entdo aparecera.

Método Timestamp

No método Timestamp ndo existe tempo de espera. Transagdes envolvidas
em conflitos sdo simplesmente recuperadas e reexecutadas.

A regra fundamental do método Timestamp é ordenar as transagdes
globalmente por tempo. Uma transa¢do com menor timestamp tem prioridade na
ocorréncia de um conflito.

A leitura ou escrita de um dado por uma transagdo sé é permitida se a ultima
atualizagdo do dado foi assinalada por uma transa¢o anterior; caso contrario, a
transagdo € reexecutada com um novo timestamp. Para cada transagdo é
assinalado um timestamp.

Método Otimista

Como o proprio nome ja diz, este método baseia-se no otimismo. Parte-se
da premissa de que conflitos sdo raros € a melhor proposta é permitir que as
transagdes processem sem controle de complexos métodos de sincronismo e sem
qualquer tempo de espera. Quando uma transagdo confirma suas atualizages, o
sistema verifica conflitos e, caso existam, a transagdo € reinicializada. A
atomicidade da transagdo é garantida, porque as atualiza¢Ges ocorrem em uma
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copia dos dados e sdo propagadas para o banco de dados somente quando
nenhum conflito é detectado.

As transagdes sdo executadas obedecendo 3 etapas:

1) Fase de Leitura : Esta fase representa o corpo para a confirmagdo . Nada
¢ escrito no banco de dados nesta fase.

2) Validagdo : As atualizag¢Ges realizadas pela transag¢do sdo examinadas
quanto a conflitos.

3) Fase de Escrita : Se nenhum conflito foi detectado na fase de validagio,
entdo as atualizagGes sdo repassadas ao banco de dados. Se na segunda fase
ocorreu erro de validagdo, a transagdo ¢ desfeita e reinicializada.

2.4.4 - Geréncia de Recuperagio

A principal fungdo da Geréncia de Recuperagdo, em caso de falha do
sistema, ¢ identificar quais transagGes t€ém que ser desfeitas € quais tém que ser
refeitas e, em seguida, efetuar as necessarias alteragdes no banco. O arquivo log,
também chamado de journal ou audit trail, é a pe¢a fundamental nesta fungo.

Arquivo Log

Um arquivo Log ¢ um arquivo que registra todas as operagdes realizadas
por todas as transagdes em um banco de dados.

Uma entrada ¢ registrada no log cada vez que um dos seguintes comandos é
emitido por uma transa¢do : begin transaction, insert, delete, update, commit
transaction, abort transaction, savepoint. '

Para limitar a pesquisa em um log, em caso de falha, a geréncia de
recuperagdo insere marcas periddicas de sincronismo no log. Em caso de
recuperagdo , o sistema retorna até a ultima marca.

Existem dois tipos de marca de sincronismo:

-Sincrona : O sistema ndo aceita novas transagdes até que todas as
transagdes ativas tenham sido terminadas.

“-Assincrona : O sistema continua o processamento de transagdes quando a
marca é registrada no log.
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Existem basicamente 4 algoritmos usados nos protocolos de recuperagio
em um SGBD local:

1) Undo/Redo

2) Undo/No-Redo

3) No-Undo/Redo

4) No-Undo/No-Redo

Undo/Redo - E o mais complexo, pois envolve refazer e desfazer as
transagdes ap6s uma falha.Tem a vantagem de permitir ao gerenciador de buffer
decidir quando descarregar os buffers, reduzindo assim a sobrecarga de I/Os.
Produz a maxima efici€ncia durante a operagdo normal do sistema.

Undo/No-Redo : Os buffers do banco de dados sdo descarregados na
operagdo de confirmagdo, ndo havendo necessidade de refazer transagdes na
reinicializagdo do sistema, como também ndo ha necessidade de gravar “after
Images” no log.

No-Undo/Redo : O gerente de recuperagdo ndo escreve transagdes nio
confirmadas para o banco de dados. O gerenciador de buffer é forgado a reter os
registros em memoria principal no buffer de banco de dados até a confirmagdo de
uma transagdo; as atualizagdes também podem ser escritas no log ao invés de
escrevé-las no buffer de banco de dados.

No-Undo/No-Redo : Para evitar a operagdo de desfazer as atualizagdes das
transagdes, o gerente de recuperagdo ndo escreve as atualiza¢Ges para o banco
de dados antes da confirmagdo de uma transagdo. Para evitar de refazer
transagSes, 0 gerente de recuperagdo exige que todas as atualiza¢Ses sejam
escritas no banco. Este aparente paradoxo € resolvido escrevendo-se para o
banco de dados em uma simples agdo atOGmica na etapa de confirmagdo. As
- atualizagdes sdo escritas diretamente para o banco de dados via buffer. Enderegos
sdo gravados em uma lista de enderegos, denominada de imagem. A tnica agdo
em uma confirmagdo € a atualizagdo de indices de banco de dados, para apontar
para a nova area , usando-se a lista de enderegos imagem. Nenhuma aqao é
requerida na rem1c1ahzag:ao do sistema.
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Protocolo Bifasico de Confirmagéio

O Protocolo Bifasico de Confirmagdo é usado pelo gerente de transagdes
para a conclusdo de transa¢des distribuidas em cooperagdo com o gerente de
recuperagdo. A idéia basica do protocolo de confirmagio bifasico (2PC) é
determinar uma unica decisdo para todas as subtransa¢des de uma transagéo
global, com respeito a sua confirmagdo ou cancelamento, ou seja, garantir a
atomicidade de uma transag¢do distribuida. '

O protocolo consiste de 2 fases. Na primeira fase é votada pelos nos
envolvidos a decisdo a ser efetiva. Na segunda fase, esta decisdo &
implementada.

Fase 1 : Na primeira fase o coordenador da transagdo (sitio onde a
transagdo iniciou) pede aos sitios participantes para que se preparem para a
confirmagdo. Antes de emitir o primeiro “prepare”, o coordenador grava no log
um registro chamado “prepare log record”, no qual identifica todas as
subtransagbes participantes. O coordenador também ativa o mecanismo de
timeout, que o despertara quando um tempo pré-fixado expira.

O coordenador decidira se ird confirmar ou cancelar a transagdo como um
todo apds receber todas as respostas dos sitios participantes. Se todos
responderem com “ready”, ele decide confirmar a transago; caso contrario, a
transagdo é cancelada.

Fase 2 : O coordenador inicia a segunda fase gravando sua decisdo, que sera
“global _commit”ou “global_abort” no log; em seguida, ele informa a todos os
sitios participantes sua decisdo. Todos os sitios participantes escrevem um
registro “commit” ou “abort” no log local baseado na mensagem recebida do
coordenador. A partir deste momento, o procedimento de recuperagdo local ¢
capaz de identificar que as agdes da subtransagdo distribuida local ndo sdo
perdidas.

Finalmente, todos os sitios participantes enviam uma mensagem final de
reconhecimento “ack” para o coordenador e fazem a a¢do acordada. Quando o
mesmo recebe a mensagem “ack™ de todos os sitios participantes, ele grava um
registro “complete” no log identificando o final da transag3o.

A seguir, sdo descritas as etapas basicas de um protocolo de confirmagio
bifasico: .



Coordenador : Escreve registro “prepare” no log;

Envia mensagem “prepare” e ativa “timeout”;

Participante : Espera por mensagem “prepare”;
Se o participante esta pronto para confirmar Entdo
Inicio
Escreve registro de subtransacdo no log;
Escreve registro “ready” no log;
Envia mensagem “ready” para o coordenador;
Fim
sendo
Inicio
Escreve registro “abort” no log;

Envia mensagem “abort” para o coordenador;
fim

Coordenador : Espera por mensagem “ready” ou “abort” de todos os
participantes ou por “timeout”;

r
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Se expirou “timeout” ou alguma mensagem é “abort” Entdo

Inicio
Escreve registro “global abort” no log;

Envia mensagem “abort” para todos os participantes;

Fim
Sendo
Inicio |
Escreve registro “global _commit” no log;

Envia mensagem “commit” para todos os participantes;

Fim

Participante : Espera por mensagem do coordenador;
Escreve registro “abort” ou “commit” no log;
Executa comandos locais;
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Coordenador : Espera por mensagem “ack” de todos os participantes;
Escreve registro “complete” no log;

2.4.5 - Integridade e Seguranca

Integridade

A integridade de um banco de dados esti relacionada & consisténcia,
exatiddo, validade e precisdo dos seus dados. A violagdo de integridade ocorre
quando inserimos uma chave invdlida em uma tabela, falha no algoritimo de
controle de concorréncia, falha na geréncia de recuperagio, etc.

As regras de integridade comumente utilizadas ao se definir uma tabela séo:
1) Regra de Integridade de Dominio,

2) Regra de Integridade de Relag3o,

3) Regra de Integridade Referencial

4) Regras de Integridade explicitas, definidas utilizando-se gatilhos de banco
de dados. '

Atualmente, com as sofisticagdes dos SGBDs, tem-se meios de definir
regras de integridade que reflitam no banco de dados as regras que regem os
negocios de uma organizag3o.

A solugédo de conflitos de regras de integridade local e global depende do
nivel de integragdo entre os varios sitios participantes em um banco de dados
distribuido. Se existe um forte controle global, entdo as regras de integridade
globais devem ter prioridades sobre as locais. Por outro lado, se a federagio dos
bancos de dados distribuidos ndo possuir praticamente nenhum controle global,
as regras de integridade local devem prevalecer.

Ao se definir regras de integridade globais em um banco de dados
distribuido, deve-se verificar as regras de integridade locais para que ndo
ocorram conflitos.
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Segurang¢a

Cada SGBD local possui a responsabilidade da seguranga de seus dados. A
violagdo de seguranga ocorre quando deliberadamente ha uma tentativa de acesso
ndo autorizado a determinados dados.

Identificacdo e Autenticagdo : Para se ter acesso aos dados de um
determinado banco de dados, o usudrio/programa de aplicagdo deve fornecer sua
identificagdo seguida de sua senha. Para conexdes remotas, pode-se usar o
usuario ativo da presente sessdo, ou informando-se usuario/senha.

Distribuigdo de Regras de Autorizagdo de Acesso : Em um ambiente de
banco de dados distribuido, as regras de autorizagio de acesso aos dados
definidas para um sitio devem ser replicadas aos outros sitios participantes

Encriptacdo : A encriptagdo dos dados é uma forma de coibir acessos ndo
autorizados. E também uma forma de resolver o problema de pessoas que burlam
as regras de seguranga do SGBD ou que tenham acesso aos frames do protocolo
da rede de comunicagdo. A encriptagdo dos dados pode ser realizada através de
varios métodos, entre eles os métodos Data Encryption Standart (DES) ou Public
Key Cryptosystens (PKC).

Visdo Global : Através de definigdes de visdes, os dados sdo
disponibilizados de uma forma restritiva, ou seja, limita-se o nimero de colunas
acessadas como também o numero de linhas em uma tabela. Através dos
comandos Grant € Revoke poder-se-a limitar o acesso ou libera-lo.

2.4.6 - Administra¢do de Bancos de Dados Distribuidos

Em um sistema de bancos de dados distribuido homogéneo, o DBA exerce
atividades tais como: otimizagdo de alocagdo de fragmentos e replicagdo dos
dados; monitora a performance do sistema e efetua corregdes; migra dados de
um sitio para outro, entre outras. O Administrador de Banco de Dados (DBA)
pode ser considerado como uma pessoa, ou grupo de pessoas, responsavel pelo
gerenciamento dos recursos dos dados dentro de uma organizagio
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Em um sistema de bancos de dados distribuidos heterogéneo, em face da
autonomia dos sitios, € 0 DBA local quem decreta quais dados devem contribuir
para o banco de dados distribuido, se os dados serdo somente de leitura ou
leitura/escrita, etc.

Descrever as fungées do DA e DBA em uma instalagio torna-se bastante
complicado. Cada empresa possui uma estrutura gerencial propria, algumas
possuindo um profissional exercendo mais de uma fung¢do, outras improvisando
profissional e fungdo, e assim por diante. O Administrador de Dados (DA) ¢ uma
pessoa ou um grupo de pessoas cuja principal fun¢do € o gerenciamento logico
dos dados dentro de uma organizagdo. A relagdo de atividades relacionadas
abaixo, vinculadas a0 DBA e DA, é apenas uma das varias formas de situar
profissional/fungdo. Algumas fung¢Ses sdo especificas de bancos de dados
distribuidos, outras ( a maioria) sdo de uso geral (banco de dados centralizados,
principalmente).

Sédo fungbes do DA [9] :

01) Documentar os recursos globais de dados.

02) Estabelecer e acompanhar o uso de padrdes de atributos, entidades, etc.

03) Ser um elo de ligagdo entre usudrios globais, gerentes, pessoal de
produc¢io, administrador de rede e DBAs locais.

04) Resolver conflitos entre diferentes grupos de usuarios/gerentes.
05) Definir regras globais de seguranga e integridade.

06) Desenvolver e planejar os recursos de dados.

07) Definir o esquema global de dados.

08) Promover o compartilhamento de dados para evitar duplicagio
desnecessaria de dados entre sitios locais e também aproveitar uma integridade
completa.

Séo fun¢des de um DBA [9] :

01) Projetar e implementar o Esquema Conceitual do banco de dados local
(projeto 1ogico do banco de dados).

02) Projetar e implementar o esquema interno do banco de dados (desenho
fisico do banco de dados).

03) Projetar e implementar o esquema extenio do banco de dados (visGes
locais).

.04) Implementar regras de seguranga local e regras de integridade que nio
estdo no esquema local.

05) Monitorar performance e efetuar acertos nos SGBDs locais.
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06) Planejar e implementar reorganizagdes dos bancos de dados locais.
07) Documentar os bancos de dados e esquemas locais.

08) Definir as porgdes (fragmentos de dados) dos bancos de dados locais
que irdo contribuir em bancos de dados globais.

09) Mapear regras entre os fragmentos e os dados locais.
10) Estabelecer regras de conversdo entre os dados locais e globais.

11) Especificar regras de seguranca e integridade para os fragmentos,
obedecendo as regras de nivel global.

O Catalogo de Dados

O catdlogo ¢ formado por um conjunto de tabelas de metadados, isto 6,
tabelas de definigdes dos bancos de dados, dos usudrios, das autorizagdes
usuarios/dados, etc.

Em um banco de dados distribuido, o catdlogo contém a descrigio das
fragmentagdes, alocagGes dos dados € mapeamento para nomes locais.

Em um ambiente distribuido o catilogo pode ser encontrado nas seguintes
formas:

- Centralizado : O catdlogo reside em um unico sitio. As principais
desvantagens desta proposta sdo os congestionamentos de acesso e a
dependéncia de um sitio central.

- Totalmente Replicado : O catdlogo ¢ completamente replicado em cada
sitio. E uma proposta relativamente facil de ser implementada, porém as
atualizagdes do catalogo sdo um grave problema pelo fato de que devem ser
propagadas imediatamente a todos os sitios. Este modelo pode acarretar um grave
risco de inconsisténcia.

- Distribuido : O catalogo € fragmentado e replicado como qualquer relagdo
em um banco de dados distribuido, ou melhor, ¢ um banco de metadados
distribuido. Os dados locais continuam a ser gravados normalmente na porgdo
local do catalogo. As relagGes globais estariam definidas em porgdes rephcadas
ou fragmentadas do catalogo global.
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Dicionario de Dados Global

O dicionario de dados é um repositério onde sdo documentados todos os
aspectos de um determinado dado. O catilogo, neste contexto, pode ser
considerado uma importante parte deste repositorio.

No dicionario de dados encontram-se as seguintes informagdes:
01) Defini¢Ses de dados, usuario e aplicagdes.

02) Informagdes para auxiliar o desenvolvimento de aplicagdes.

03) Espectficagdo de regras de seguranga e integridade.

04) Informagdes estatisticas de acessos aos dados e de performance.
05) Interface parcial para outros softwares.

06) Esquema de fragmentagdo e alocagio, defini¢des de visdes globais.
07) Mapeamento de relagdes globais para locais.

08) Informagdes de redes.

09) Regras de seguranga e integridade globais.

10) Dados estatisticos para otimizagdo de consultas globais.

2.5 - Conclusio

O objetivo principal deste capitulo foi apresentar uma visdo geral sobre
Bancos de Dados Distribuidos e Sistemas de Geréncia de Bancos de Dados
Distribuidos. ‘

Inicialmente apresentou-se os conceitos de Banco de Dados, Banco de
Dados Distribuido, Sistema de Geréncia de Banco de Dados e Sistema de
Geréncia de Banco de Dados Distribuido, com o mtuito de deixar bem claro
cada um dos assuntos abordados neste trabalho.

Na se¢do sobre Banco de Dados Distribuido, relacionou-se os requisitos
basicos de um Banco de Dados Distribuido ideal, estabelecidos por Christian
Date. O modelo implementado € analisado, no capitulo 7, quanto ao atendimento
ou ndo desses requisitos. Viu-se também, de forma resumida, os principais
componentes de um Projeto de Banco de Dados Distribuido : Projeto de
Fragmentagdo, Projeto de Replicagdo e Projeto de Alocagdo de Dados.
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O Sistema de Geréncia de Banco de Dados Distribuido foi descrito
principalmente abordando suas fung¢des basicas : Geréncia de Transagio,
Geréncia de Concorréncia e Geréncia de Recuperagio.

Este capitulo foi finalizado com a descrigdo das fungdes do DA e do DBA,
envolvendo o desenvolvimento tradicional de sistemas e sistemas distribuidos.
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| Capitulo 3

SISTEMA CONTROLE DA FROTA
DE VEICULOS

3.1 - Introducio

Neste capitulo descreve-se de forma grafica e descritiva o sistema de
informagdo Controle da Frota de Veiculos da Celesc, que é o sistema de BDD
mmplementado. A descrigdo ¢é feita de forma resumida, para passar uma idéia
geral de sua abrangéncia.

Através da andlise do Diagrama do Fluxo dos Dados € do Diagrama de
Entidade-Relacionamento € possivel se ter uma idéia do porte do sistema de
informag3o a ser desenvolvido de forma distribuida.

A relagdo dos aplicativos com os seus dados e a relagdo dos principais
processos distribuidos sdo descritos com um pouco mais de detalhe, pois sdo
utilizados nas analises finais deste trabalho.

As entidades com as respectivas descri¢des estdo relacionadas no Anexo 1.
3.2 - Apresentacio do Sistema

‘A fungdo transporte é o terceiro maior custo da Celesc, sendo superado
somente - pelos itens compra de energia elétrica e despesas com pessoal,
surgindo, assim, a necessidade de se ter um sistema moderno e eficiente que
fornega dados que auxiliem na tomada de decisdo.



Pag. 32

Este sistema tem como objetivo disponibilizar as agéncias regionais todas as -
informagdes diarias referentes a sua frota de veiculos, como também integrar as
informagdes das regionais com as da administragdo central, formando um banco
de dados de transporte da empresa.

Também ¢ fungdo do sistema apurar os custos a pre¢o de mercado das
fungdes de transporte, gerando e disponibilizando a toda empresa diversos
indicadores gerenciais por veiculo, caracteristicas de veiculo, atividade, 6rgio de
vinculagdo e 6rgdo usuario. |

O objetivo maior da implantagdo deste sistema ¢ a minimizagdo dos custos
operacionais € a otimizag¢do no uso da frota de veiculos.

Este sistema poderia ser desenvolvido de forma centralizada, utilizando-se o
SGBD DB2 no computador de grande porte, porém, este tipo de solugdo
contraria a natureza distribuida do sistema e o limita em termos de
funcionalidade, ferramentas, interface, disponibilidade e tempo de resposta.

Uma outra maneira de desenvolvimento que poderia ser adotada ¢ a forma
descentralizada. Esta solugdo atende em parte os requisitos do sistema
(descentralizagdo dos dados, disponibilidade, etc). Todavia, compromete a
integra¢do dos dados e torna muito complexa a implementagdo dos processos de
natureza distribuida. '

O desenvolvimento e a implantagdo de um sistema de banco de dados
distribuido atenderdo os requisitos de funcionalidade e acessibilidade das
informagdes de forma transparente, com um tempo de resposta bastante superior
em relagido ao modelo centralizado, visto que grande parte dos acessos aos dados
¢ feita localmente.

Espera-se que com a adog¢do deste modelo de desenvolvimento de sistemas
na Celesc se esteja dando inicio a uma forma econdmica e eficiente de gerenciar
e manipular as informag¢des, como também auxiliando a empresa no aspecto
gerencial através de um modelo que prioriza a informagdo aonde ela realmente
tem sua origem.

3.3 - Descri¢do do Sistema

‘O sistema sera descrito basicamente em fungdo de seus modulos
componentes, levando-se em consideragdo a sua finalidade, composi¢do e
possibilidades de consultas.
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Para se ter uma visdo global sdo apresentados o Diagrama de Contexto, o
Diagrama do Fluxo de Dados de nivel 0, o Diagrama de Entidade-
Relacionamento e o Diagrama do Fluxo de Informagdes.

3.3.1 - Diagrama de Contexto

No Diagrama de Contexto ( Fig. 10) tem-se uma visdo geral das areas
envolvidas na geragéo e uso dos dados do sistema. As principais areas envolvidas
sdo: Departamento de Recursos Humanos, fornecendo informagdes sobre os
condutores; o Departamento Contabil, 6rgdo responsavel pela contabilizagdo dos
dados operacionais dos veiculos e a Divisdo de Transporte na Central e nas
agéncias, que sdo as principais areas usuarias. Este sistema também alimenta
outras areas da empresa e a Eletrobras, através de dados estatisticos sobre o uso
da frota de veiculos.

Dados das Notas Fiscais de

E1 Veiculos, Combustiveis e Outros E2
DEPTO Horas Dirigidas por Dados do BUV DIVISAO
I RECURSOS [+ condutor vy TRANSPORTE
1 HUMANOS -] E REGIONAIS
Dados dos Controles
de Bombas internas ¥
Yy vy
Custo de Mdo-de-Obra 0 “Yg_Dados de Acidentes ‘
Cadastro de Empregados SISTEMA Inform. Cadastrais de manutengao,
—> GERENCIA DE Oper., Acidentes, Custos e Indices
TRANSPORTE '
Quilometragem por Qrgio, Indicadores Gerenciais
Usuario e Atividade J de Desempenho
:g 4 ORGAOS DA
DEPTO | CELESCE
CONTABIL ' . SETOR
, 1 ELETRICO
: NACIONAL -

Fig. 10 - Diagrama de Contexto do sistema Controle da Frota de Veiculos
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3.3.2 - Diagrama de Fluxo de Dados de Nivel 0

O Diagrama de Fluxo de Dados de Nivel 0 (Figs. 11 e 12) detalha o
Diagrama de Contexto apresentado na figura 10. Pode-se ver neste grafico os
principais processos envolvidos, os depositos de dados que ddo origem as tabelas
do sistema, ¢ as areas que geram ¢ usam os dados.
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- Informages Gerenciais __ |
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informacdes Tipo e Modelo do Veiculo
Informagées Veiculo

Informacgées Regionais

Informagées Diversas de Cadastro

Informagées Diversas de Acidentes

Tmed,

Informagbes Egpto A ao Vei

Informagdes Diversas de Vinculagio

Informagées Diversas de Servico

Fig.11 - Diagrama do Fluxo de Dados de nivel 0 do sistema Controle da Frota de Veiculos Parte 1
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Fig. 12 - Diagrama do Fluxo de Dados de nivel 0 do sistema Controle da Frota de Veiculos Parte 2
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3.3.3 - Diagrama Entidade-Relacionamento

No Diagrama de Entidade-Relacionamento (Fig. 13) apresenta-se as
entidades do sistema com os seus respectivos relacionamentos. O modelo
apresentado segue o método adotado pela Engenharia da Informago.
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Fig. 13 - Diagrama de Entidade-Relacionamento do sistema Controle da Frota de Veiculos
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3.3.4 - Diagrama do Fluxo de Informagdes

Este diagrama mostra de forma resumida as atividades do sistema na
agéncia central e nas agéncias regionais.

Como se pode observar no grafico, grande parte do uso do sistema se d4 nas
agéncias regionais.

A agéncia Central € a responsdvel pela coleta de todos os dados mensais
das agéncias para a geragdo dos indices gerenciais do uso da frota.

ATIVIDADE AGENCIA REGIONAL ADMINSTRACAO CENTRAL
1)
PREENCH. PREENCH.
MANUAL CONSULTAS MANUAL CONSULTAS
DURANTE O MES OS USUARIOS DIRETAS ‘ OIRETAS
(CENTRAL EAGENCIAS) PREEN- BOLETINS DE BOLETINS DE
CHEM E ALIMENTAM OS BOLE- OPERACOES OPERAGOES
TINS DIARIOS DO SISTEMA, EX- E SERVICOS E SERVICOS _
TRAINDO INFORMAGOES NE-
CESSARIAS AO SEU DIA-A-DIA.
EQPTOS DAS EQPTOS DA
AGENCIAS CENTRAL

; Y
RELATORIOS
DIARIOS

Y
ARQUIVOS ARQUIVOS .
DAS RELATORIOS DA ADM.
REGIONAIS DIARIOS CENTRAL
2)
NO FINAL DOMES, TODOS OS CENTRAL
MOVIMENTOS DAS AGENCIAS \ 3

SAO ENGLOBADOS E TRANS-
FERIDOS A ADMINISTRAGAO 2
CEN TRAL, ONDE SAO  REA-
LIZADOS OS CALCULOS AGENCIA
MENSAIS DE CUSTOS E A . REGIONAL
GERAGAO DOS EXTRATOS.

3)

UM ARQUIVO CONTENDO TO-
DOS OS EXTRATOS £ TRANS-
FERIDO PARA CADA REGIONAL
ONDE FICA DISPONIVEL PARA
EMISSAO DE RELATORIOS.

-

EQPTOS DA
ADM.
CENTRAL

Fig. 14 - Diagrama do Fluxo de Informagdes do sistema Controle da Frota de Veiculos
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3.3.5 - Grade das Ocorréncias Anuais das Principais Tabelas

Esta planilha detalha o volume de dados anuais inseridos no banco de dados
- de cada agéncia (sdo 16 no total).

Pelo volume dos dados apresentados pode-se ter uma idéia do porte médio
deste sistema.

A atividade operacional dos veiculos é o principal processo na geragdo de
informagdes.

Central Agéncias

Tabelas Minimo | Médio | Maximo | Minimo | Médio | Maiximo

CONVERSAQ-CMB-VEIC 20 50 100 200 500 1.000
DESP-PESSOAL-TRANP 10 20 30 200 400 600
VEICULO-AUTOMOTOR 200 250 300 1200 1.300 .500
FORNECEDOR-REGL 200 400 500 3.000 6.000 9.000
VINCULACAO-VEICULO 200 250 300 1.200 2.000 3000
EQPTO-ACOPL-VEIC 1.000 1.200 1.500|  10.000}  13.000 15.000
OPERACAO-VEICULO 30.000{ 50000 100.000{ 600.000| 900.000 1.500.000
OPER-VEIC-TERC 6.000] 15000] 50.000] 50.000| 100.000 200.000
DESPESA-MANUT-VEIC 6.000 9.000{ 12.000| 60.000| 90.000 120.000
SERVICO-VEICULO 2.000 3.000 5000{ 30.000] 45.000 75.000
DESPESA-DVRS-VEIC 10.000{ 15.000] 20.000] 110.000| 160.000 220.000
DESPESA-INDR-TRANP 10 20 30 100 200 300
RECEITA-VEICULO 100 150 300 1.000 1.500 3.000
RECEITA-INDR-TRANP 10 20 30 100 150 300
ACIDENTE-VEICULO 50 100 150 500 1.000 1.500
ACID-VEICULO-DANO 100 150 200 2.000 3.000 4.000
VITIMA-ACID-VEIC 30 50 100~ 200 400 600
EXTR-TRNP-CRT-VEIC 600 1.200 1.800 7.200]  14.400 21.600
EXTR-TRNP-VEICULO 1.200 2.400 3600 14.400|  21.600 28.800
EXTR-TRNP-VINC-VEI 90 180 360 1.800 3.600 5.400
EXTR-TRNP-REGIONAL 12 18 24 240 360 480
EXTR-TRNP-USU-VEIC 150 300 450 2.700 3.600 5.400
EXTR-TRNP-ATVD-RGL 50 300 750 850 8.500 | 12.750

Fig. 15 - Planilha do volume dos dados do sistema Controle da Frota de Veiculos
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3.3.6 - Descrigdo dos Modulos do Sistema

Modulo 1 : Cadastro de Veiculo

Finalidade : Nesse médulo estdo cadastrados todos os veiculos com os seus
respectivos equipamentos e ferramentas. Nenhuma informag¢io entra no sistema
se o veiculo ndo estiver devidamente cadastrado e, caso o veiculo tenha sido
retirado do cadastro, fica vedada a entrada de informagdes para o mesmo. Esse
modulo é uma base de referéncia a todos os outros que integram o sistema.

Composigdo : Os dados que fazem parte desse médulo sdo : nimero de
veiculo, placa, marca, modelo, licenciamento, combustivel, ano de fabricagdo,
ano do modelo, cor, niimero do chassi, niimero do motor, quantidade de eixos,
poténcia em HP, data da aquisi¢do, valor de aquisi¢do, valor complementar, valor
atual, documento de aquisi¢do, conta contabil, data do inicio da operagdo, 6rgio
de vinculagdo, codigo livre transito, codigo de conservagio, média km/l padrio,
data da RDP ( Retirada de Propriedade), nimero da RMD ( Relagdo de Material
Devolvido), nimero da Ordem de Desativagdo, codigo dos equipamentos
acoplados, data da desativagdo, cddigo dos equipamentos acoplados, data da
aquisi¢do dos equipamentos, valor dos equipamentos, cédigo das ferramentas do
veiculo e quantidade de ferramentas.

Consultas : Esse conjunto de informagdes do cadastro permite uma série de
relatorios dos veiculos com suas caracteristicas de acordo com as necessidades
do usuario, como por exemplo: relagdo de veiculos por 6rgdo com as respectivas
idades e estado de conservagio, relagdo de veiculos classificados por placa ou
por tipo, entre outros.

Moédulo 2 : Operagdo de Veiculo

Finalidade : Nesse modulo sdo cadastrados diariamente todos os registros de-
operagdo dos veiculos. Todos os deslocamentos dos veiculos geram registros que
entram no sistema através de digitagdo descentralizada, ficando cada o6rgdo
usudrio responsavel pela digitagdo das informagdes referentes aos veiculos
vinculados ao seu 6rgdo. As consisténcias de todas as informagdes sdo realizadas
na entrada dos dados, garantindo a confiabilidade das informagdes. Nesse modulo
ficam armazenadas as informagdes referentes a quilometragem percorrida por
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veiculo, acessada diretamente pelo sistema contabil, e horas dirigidas por
condutor, acessadas automaticamente pelo sistema de folha de pagamento.

Composigdo : Os dados que compdem esse modulo sdo: numero do veiculo, data
da operagdo, local de saida, nome do usuario, 6rgdo do usuario, matricula do
condutor, codigo de atividade, hora de saida e chegada, hodometro de saida e
chegada, local de chegada e conta contabil para algumas atividades.

Consultas : Esse conjunto de informag¢des possibilita pesquisar todos os
deslocamentos de um veiculo ou de um condutor, entre muitas outras informagdes
de fundamental importancia para a empresa. A auditoria interna usa esse modulo
diariamente para os trabalhos relacionados com a atividade transporte.

Modulo 3 : Manutengdo de Veiculo

Finalidade : Nesse modulo sdo cadastrados diariamente todos os registros de
veiculos gerados através das ordens de Servigo de Manutengio. S3o armazenadas
todas as informagdes referentes aos custos de mZio-de-obra prdpria, servigos de
terceiros, pegas, materiais € ainda o tempo do veiculo em oficina.

Composi¢do : Os dados que compdem esse mddulo sdo : mimero do veiculo,
data, hora ¢ hodometro de entrada e saida do veiculo em oficina, nimero da
Ordem de Servigo, tipo de manutengdo, tipo de despesa e valor.

Consultas : Esse conjunto de informagGes possibilita acompanhar os custos de
manutencdo do veiculo, os componentes onde foram executadas as manutengdes,
o tempo do veiculo na oficina, analise comparativa entre mio-de-obra propria e
servigos de terceiros e ainda possibilita programar as manutengdes preventivas.

Modulo 4 : Vinculagdo do Veiculo

Finalidade : Esse modulo contém todos os veiculos e seus respectivos orgdos de
lotagdo. Toda vez que um veiculo € transferido de lotagdo, um novo registro é
incluido. ’ . -

Composicdo : Os dados que compdem esse médulo sdo : nimero do veiculo, data
de vinculagdo, data final da vinculagdo e 6rgéo.



Pag. 43

Consultas : Esse médulo permite saber quais os veiculos lotados em um
determinado 6rgdo, ou verificar em qual 6rgdo esta lotado um determinado
veiculo. Todos os relatorios do sistema por dOrgdo necessitam acessar esse
modulo.

Modulo 5 : Acidentes e Ocorréncias

Finalidade : Nesse modulo sdo cadastrados todos os relatorios de acidentes e
ocorréncias com veiculos e condutores da empresa.

Composi¢do : Os dados que compdem esse modulo sdo : nimero do veiculo,
numero do relatério do acidente, data do acidente, tipo do acidente, causa do
acidente, danos com o veiculo, despesas e danos ocorridos com as vitimas.

Consultas : Esse modulo permite saber quantos e quais veiculos e condutores
sofreram algum tipo de acidente, qual o custo da empresa com acidentes e quais
os tipos de acidentes que sio mais freqiientes, além de outras consultas.

Moddulo 6 : Credenciamento de Condutor

Finalidade : Esse médulo foi desenvolvido integrado com o médulo do banco de
dados de pessoal, onde constam os dados cadastrais dos empregados. Cabe a
Divisio de Transporte atualizar os dados referentes ao credenciamento de
condutores para dirigirem veiculos. Os condutores cadastrados somente sdo
aceitos se estiverem devidamente credenciados a dirigir aquele tipo de veiculo.

Composi¢do : Os dados que compdem esse médulo sdo : matricula do condutor,
situagdo do condutor, cargo, data do credenciamento, categoria, data do
descredenciamento, numero da carteira de motorista, categoria, unidade da
.federagdo, data de validade, nome e telefone para contato em caso de
acidente.

Consultas : Esse médulo é usado principalmente para consultas internas do
sistema com o objetivo. de consistir as informagdes de entrada dos dados de
operagéo.
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Modulo 7 :. Controle de Combustivel

Finalidade : Esse modulo surgiu de um desmembramento do moddulo de
Operagio do Veiculo, tendo em vista a adogdo de uma nova politica de controle
de abastecimento e pagamento de combustivel. Todo abastecrmento interno ou
via nota fiscal gera um registro nesse médulo, permitindo o acompanhamento do
consumo de cada veiculo.

Composigdo : Os dados que compdem esse modulo sdo : nimero do veiculo, data
do abastecimento, hodometro do abastecimento e, para os abastecimentos nas
bombas da empresa, o cddigo da bomba e quantidade de combustivel.

Consultas : Esse médulo permite acompanhar as médias dos veiculos entre um
abastecimento e outro, ¢ também possibilita identificar possiveis irregularidades
no consumo dos veiculos.

Moédulo 8 : Custos e Indices de Transportes

Finalidade : Esse modulo representa a sintese de todo o sistema de transporte,
possibilitando ao gerente acompanhar o desempenho fisico € econdmico da frota.
As telas e relatorios podem ser os mais variados possiveis, de acordo com o
trabalho de cada gerente, a realidade de cada 4rea e o interesse de cada agéncia.

Composigéo : Os dados que compdem esse modulo sdo : numero do veiculo, data
de referéncia, tipo e modelo, 6rgdo usuario, 6rgdo de vinculagdo, codigo de
atividade, mio-de-obra de manutengdo, encargos de manutengdo, servigos de
terceiros, material de oficina, recapagem, lavagem, pegas, Oleo, pneus,
combustivel, depreciagdo, remuneragéo do capital, licenciamento, seguro, méo-
de-obra de operagdo, encargos de operagdo, mio-de-obra de administragéo,
encargos de administragdo, consumo de combustivel, horas ofertadas, horas
operadas, horas a disposi¢do, horas de manutengdo, horas de acidente, horas
ociosas, indice de utilizagdo, indice de disposigdo, indice de indisponibilidade,
indice de avaria, indice de ociosidade, indice de kmy/l, indice de custo/km e km
percorrido. Todos estes dados ficam armazenados num cadastro calculado por
veiculo, é6rgdo, tipo, modelo, atividade, a nivel geral da empresa. Todos os
indices sdo gerados mensalmente. '
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Consultas  So disponibilizados para consultas todos os custos ¢ indices de um
determinado veiculo, tipo e modelo, érgdo de vinculagdo, 6rgdo usudrio e
atividade. Os itens de custos gerados sdo agrupados em:

- Custo Mensal : Somatoério do custo fixo mais custo variavel.

- Custo Variavel : M3o-de-obra de manutengio, servigo de terceiro, material de
oficina, recapagem, lavagem, pegas, dleo, pneus, combustivel e diversos.

. - Custo Fixo : Depreciagdo, remuneragdo do capital, licenciamento, seguro, méo-
de-obra de operagdo, encargos de operagdo, mio-de-obra de administragido e
encargos de administrago.

- Custo de Operagdo : Mio-de-obra e encargos de operagdo, licenciamento,
seguro, recapagem, dleo, pneus e combustivel.

- Custo de Manutengdo : Mao-de-obra e encargos de manutengdo, servicos de
terceiros, material de oficina, lavagem, pegas e diversos.

Os indices sdo gerados a partir do agrupamento das seguintes informagdes:
- Horas Ofertadas : Sdo as horas referentes ao tempo util mensal de um veiculo.

-Horas Operadas : Somatério das horas em que os veiculos estavam em
deslocamento.

- Horas a Disposi¢do : Sdo os intervalos entre um deslocamento e outro num
mesmo dia.

- Horas de Manutengio : Somatorio das horas dos veiculos em oficina.

- Horas de Acidente : Somatorio das horas dos veiculos em oficina devido a
acidente.

- Horas Ociosas : E a diferenga entre o total de horas ofertadas menos o
somatorio das horas operadas, a disposi¢do € em manutengdo.

A partir das informagdes de custos, quilémetros percorridos e agrupamento
das horas envolvidas, tem-se os seguintes indices :

- Indice de Utilizagdo : Relagdo entre as horas operadas, horas a disposigdo e
horas ofertadas.

- Indice de Disposi¢do : Relagdo das horas a disposi¢do e o somatério das horas
operadas, mais as horas a disposigéo.

- Indice de Indisponibilidade : Relagdo das horas de manutenéﬁo e horas
ofertadas.

- Indice de Avaria : Relagdo das horas de acidente e horas de manuten{;ﬁo.
- fndice de Ociosidade : Relagdo das horas de ociosidade e horas ofertadas.
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- Indice KM/Litro : Quilémetro percorrido em relagdo ao consumo de
combustivel.

- Indice KM/Hora : Quilémetro percorrido em relagdo as horas operadas.
- Indice Custo/KM : Custo total em relagio aos quildmetros percorridos.
- Outros.

3.4 - Caracteristicas Particulares ( Processos Distribuidos)

A geréncia da frota de veiculos da Celesc possui caracteristicas distribuidas
que em um sistema descentralizado teria um certo grau de complexidade para
equacionar algumas agdes realizadas. A seguir sdo descritas algumas destas
caracteristicas:

Condutor : Cada agéncia possui somente os empregados vinculados a ela.
Dados relativos a licenciamento, seguro e habilitagad do condutor sdo realizados
localmente. Outras informagdes cadastrais sdo realizadas via agéncia central e
repassadas para as outras (16 no total) periodicamente.

Veiculo : Cada agéncia possui somente os veiculos vinculados a ela e
podera atualizar o cadastro de veiculo nos seguintes casos:

- Transferéncia interna; ,

- Operagdes, tais como : quilometragem percorrida;
- Conversdo do tipo de combustivel;

- Licenciamento.

A agéncia central é responsavel pelo cadastro geral de veiculos, renovagado
da frota, transferéncia entre agéncias, empréstimo entre agéncias e retirada do
veiculo da frota. »

Abastecimento : Nas agéncias de Blumenau, Joinville, Florian6polis €
Lages, a Celesc possui bomba de combustivel propria. Carros de outras agéncias
podem, ao passar nestas localidades, efetuar abastecimento. O registro deste
abastecimento e’ realizado na agéncia proprietaria da bomba de combustivel,
porém deve ser transferido para a de vinculagdo do veiculo.
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Tabelas Basicas : As tabelas basicas do sistema residirdo na RISC/6000 da
agéncia central. Estas tabelas estio replicadas em todas as agéncias.
Periodicamente ocorre a atualiza¢do destas copias.

Extratos : No final de cada més é disparado um processo em cada agéncia
que calcula alguns indicadores e outros dados consolidados de despesas e
operagles. Este processo faz a transferéncia dessas informagdes para a RISC
central onde sdo globalizadas a nivel de empresa, atividade e caracteristica de
veiculo.

Os extratos gerados na agéncia central sdo entdo replicados para cada
agéncia, para consulta e tomada de decisdes.

Empréstimo : Sazonalmente ocorrem empréstimos de veiculos de uma
agéncia para outra, principalmente em época de veraneio. O controle do veiculo
emprestado permanece na agéncia de origem, com suas operagdes e outras
tabelas agregadas. Na agéncia de destino, ocorre o cadastro deste mesmo veiculo,
inicializando-se os servigos e operagdes.

No retorno deste veiculo, seu cadastro permanece na agéncia que
requisitou o empréstimo, com despesas e operagdes realizadas no periodo. Na
agéncia de origem sdo inseridas as linhas de despesas e operages realizadas no
periodo de empréstimo. Deve-se atribuir valor nulo ao atributo érgéo e condutor.

O processo de empréstimo de veiculo ¢ gerenciado pela agéncia central.

Transferéncia : No processo de transferéncia, os dados do veiculo
permanecem na agéncia de origem com todas as suas tabelas agregadas
(operagdes, despesas, receitas, etc). Na agéncia destino este veiculo é cadastrado
com todas as tabelas dependentes, colocando-se valor nulo nos campos condutor
e orgdo.

A agéncia central gerencia todo o processo de transferéncia.

3.5 - Principais Aplicativos

Os principais aplicativos do sistema de Controle de Frota sdo aqueles que
envolvem o maior nimero de manipulagdes diarias de dados, ou seja, registro de
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despesas e operagdes com veiculos. Torna-se bastante dificil fazer estimativas de
consultas, pois é um sistema inédito nas agéncias, e vislumbrar as possiveis
consultas torna-se bastante dificil.

A seguir estdo relacionadas as principais aplicagdes executadas diariamente
pelo pessoal das agéncias, envolvendo os registros didrios das atividades com
veiculos.

Despesas Diversas com Veiculos : Aplicagdo responsavel pelo registro de
despesas diversas com veiculo, tais como: combustivel, licenciamento, seguro,
etc.

Tabelas Consultadas ~ Colunas(bytes)

Despesa_Transporte ds_despesa_veiculo(30)

Fornecedor regl nr_forn_fantasia(30)
Tabelas Atualizadas Colunas(bytes) Linhas/Dia
Despesa_dvrs_veic Todas(36 ) 40

Operagdes com Veiculos : Registra a ocupagdo do carro com relagdo a
atividade da solicitagdo de uso, tempo de utilizagdo e quilometragem percorrida
nesta atividade.

Tabelas Consultadas ~ Colunas(bytes)
Veiculo automotor le_ hodm_fim_oper(06)
Tabelas Atualizadas Colunas(bytes) Linhas/Dia

Operagdo_veiculo 'Todés(58) 195
Veiculo_automotor le_hodm_fim_oper(06) 195
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Acidentes com Veiculos : Informagdes referentes a um determinado acidente
envolvendo veiculo da empresa.
Tabelas Consultadas ~ Colunas(bytes)

Condutor_veiculo nm_condutor_veic(30)

Tabelas Atualizadas Colunas(bytes) Linhas/Dia
Acidente veiculo - Todas(76 ) Indefinido
Veiculo automotor 1d_situagdo_veic(02) Indefinido

Servicos Realizados no Veiculo . Registra todas as despesas gerais do
veiculo que envolvam uma parada significativa deste, por exemplo, troca de dleo,
lavagio e lubrificagdo, manutengdes, consertos, reparos, etc. Todas as atividades
sdo realizadas via Ordem de Servigo de Veiculo (OSV).

Tabelas Atualizadas Colunas(bytes) Linhas/Dia
Servigo_veiculo Todas(42 ) 04
Despesa manut_veic  Todas(40) 10
Desp manu veic tot  Todas(36) 04

Condutor do Veiculo : Cadastro de funcionarios da agéncia. E uma réplica
particionada a partir do cadastro central de empregados da empresa.
Mensalmente serdo atualizadas a partir da agéncia central. Cada agéncia possui
em média 330 funcionarios, tendo cada linha deste cadastro 163 bytes. Na
agéncia poderdo ser alteradas 8 colunas desta tabela, totalizando 105 bytes. E
uma tabela praticamente estatica, sendo, porém, muito consultada.
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Veiculo : Cadastro dos veiculos. E uma tabela particionada, controlada a
partir da agéncia central. Alteragles significativas ocorrem por ocasido de
renovagdo de frota, incorporagdo de novos veiculos ou leildes. Na agéncia podem
ser alterados alguns dados cadastrais: licenciamento, seguro e vinculagio interna.

Tabelas Consultadas ~ Colunas(bytes)

Marca_veiculo ds_marca_veiculo(20)

Carac_veiculo ds_carac_veiculo(30)

Municipio nm_municipio(20)

Orgiio_adm_celesc nm_orgdo_adm_ce(25)

Tabelas Atualizadas Colunas(bytes) Linhas/Dia
Veiculo_automotor dt_ult_lccto_veic(8) ~ Indefinido

dt venc_seg veic(8)
cd_mun_lccto_veic(3)
cd org vinc_veic(4) -

3.6 - Conclusio

A principal preocupagdo na descrigdo do sistema Geréncia da Frota de
Veiculo foi dar uma visdo geral dos seus dados e processos, detalhando-se os
assuntos mais importantes para auxiliar nas analises da implantagdo distribuida.

A escolha desse sistema de informagdo teve como fatores determinantes o
seu porte médio, favorecendo a sua implantagdo, as suas caracteristicas
distribuidas e a necessidade da Celesc no desenvolvimento descentralizado deste
sistema.

A Celesc possui uma metodologia prépria de desenvolvimento e
documentagdo de sistemas. Adota o modelo conceitual, 16gico e fisico baseando-
se na Engenharia da Informagdo. A metodologia da Celesc ndo contempla o
~ modelo distribuido de um sistema de informagdo. As idéias deseffvotvidas neste
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trabalho serdo apresentadas a equipe responsavel pela metodologia na empresa
para que esta passe a contemplar o desenvolvimento de sistemas distribuido.
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Capitulo 4

DESCRICAO DO AMBIENTE DE
IMPLEMENTACAO

4.1 - Introducio

Atualmente a Celesc desenvolve os sistemas corporativos (Contabilidade,
Contas a Receber, Contas a Pagar, Materiais, Recursos Humanos, Or¢amento,
Distribui¢do e Geragdo de Energia, etc) de forma centralizada, utilizando um
computador IBM 9121. As agéncias acessam as informagdes através de terminais
da familia IBM 3270, utilizando linhas Transdata de 4800 bps e 9600 bps.

Os sistemas com caracteristicas descentralizadas sdo desenvolvidos na
agéncia central e instalados em cada uma das agéncias, em equipamentos
RISC/6000. As informagdes sdo acessadas através da arqultetura cliente/servidor,
via rede e protocolo TCP-IP.

A adogdo de banco de dados distribuido pela empresa exigird algumas
mudangas na metodologia de desenvolvimento de sistemas; novos conhecimentos
para analistas, programadores e DBAs e, principalmente, melhoria na plataforma
de comunicagédo de dados de longa disténcia.

Todo desenvolvimento e implementagdo do sistema distribuido de
informagdo foi realizado utilizando-se as instalagdes da Celesc. Neste trabalho
- fez-se uso do ambiente de grande porte, do ambiente RISC/6000, rede local TCP-
IP, rede de longa distancia e microcomputadores da linha Intel.

Grande parte deste capitulo ¢ dedicado ao SGBDD Oracle7, por ser a pega
principal desta implementagio. A replicagdo de dados e o protocolo-bifasico de
confirmagio sdo as principais caracteristicas a serem estudadas quando se fala de

banco de dados distribuido utilizando-se 0 SGBDD Oracle?7.



Pag. 53

4.2 - Ambiente de Implementacio

Para o desenvolvimento e implantagdo dos sistemas de informagdo
centralizados, a Celesc conta hoje com um computador ES/9000 IBM 9121-732
com 3 processadores, 87 MIPs e 640 MB de memodria; sistema operacional
MVS/ESA; SGBD DB2 versdo 3.0; como monitor de teleprocessamento o CICS
versdo 4.1; 2 impressoras lazer IBM 3827 (90 ppm) e 1 impressora lazer IBM
3160 (60ppm); 112 GB de disco rigido RAMAC; 3  controladoras de
comunicagdes : 1 IBM 3725, 1 IBM 3745 e 1 IBM 3746-900, sendo que as duas
ultimas possuem fungGes de roteamento.

Para atender as necessidades locais das agéncias a Celesc desenvolve os
sistemas em sua agéncia central, em equipamentos RISC/6000 e, apods
concluidos, instala-os em todas as agéncias regionais. A plataforma adotada é
cliente/servidor, tendo-se como estagdo servidora uma RISC/6000 da IBM, de
64 MB e HD de 4GB, rodando o SGBDD Oracle7 versdo 7.0.16, o software de
comunicdo SQLNET versio 1.0 € o protocolo TCP-IP. Nas estagdes cliente tem-
se 0 Developer/2000 e o SQLNET V1 da Oracle, o protocolo TCP-IP da IBM,
rodando sob Wndows 3.11. Os microcomputadores sdo basicamente PENTIUM
de 90 MHZ, 32 MB de RAM e HD de 1.2 GB.

Na empresa adotou-se 0 DB2 da IBM como o SGBD responsavel pelo
gerenciamento dos bancos de dados corporativos da empresa. O Oracle7 é o
SGBD destinado ao gerenciamento de banco de dados descentralizado e
distribuido. :

Este trabalho foi desenvolvido utilizando-se os recursos da Celesc. O SGBD
Oracle7 foi adotado por ser o responsavel pela implementagdo de banco de dados
distribuido.

O acesso aos dados corporativos a partir do Oracle7 dar-se-a via gateway,
denominado Transparent Gateway for DB2, da Oracle.

Neste trabalho fez-se uso de quatro sitios : um na agéncia de Blumenau, em
Blumenau; um na agéncia de Florianopolis, no continente; ¢ dois na agéncia
central, na capital, sendo um de grande porte.

Para haver a comunicagido entre SGBDs Oracle7 deve residir em cada sitio o
software de comunicagdo SQL*NET, especifico para um determinado protocolo
na versdo 1, e configuravel para atender mais de um protocolo, na sua versdo 2.
Atualmente, na Celesc, utiliza-se o SQL*NET versio 1, para TCP-IP. -
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O desenvolvimento, implantagio e testes do sistema de informagéo
distribuido Controle de Frotas de Veiculos da Celesc dar-se-do através da
plataforma Cliente/Servidor, utilizando-se como estagdo cliente um micro
pentium de 90 mhz, 32 MB de RAM, 1.2 GB de disco rigido, rodando
ferramentas de desenvolvimento Oracle sob Windows 95 € SQL*NET para TCP-
IP. A figura 16 apresenta o ambiente basico do sistema de informagdo distribuido.

Ag. Blumenau

Ag. Florianépolis

ORACLE7 ORACLE7
SQLNET SQLNET
AIX AIX
Risc/6000 Risc/6000
9600 bps 4800 bps
SNA/TCP-IP SNA/TCP-IP
IBM 3725 Controladora de
Comunicagao
NCP
2 Mbps’ 2 Mbps
SNA/TCP-iP SNA/TCP-IP
ORACLE7? SQEI)_?\IZET
Ag. Central .
SQLNET g. Centra Ag.Central SQLCONNECT
AlX MVS/ESA
Risc/6000 IBM 9121

Fig. 16 - Topologia da rede de comunicagdo.

4.3 - Principais Caracteristicas do SGBD Oracle?

O Oracle7 é o atual Sistema de Geréncia de Banco de Dados Relacional da
Oracle Corporation. Este Banco de Dados implementa o sistema de Banco de
Dados Distribuido e foi utilizado para implementar o projeto piloto de banco de
dados distribuido.
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A seguir detalha-se as principais caracteristicas deste SGBDD.
Controle de Concorréncia

O Oracle7 emprega bloqueio a nivel de linha para os dados e indices,
propiciando assim um nivel maior de concorréncia. No SGBD Oracle7, a
consulta ndo bloqueia a atualizagdo, e o contrario também é verdadeiro, ou seja, a
atualiza¢do de um determinado dado ndo evita o acesso concorrente a0 mesmo. O
Oracle7 possibilita consulta consistente, isto €, todos os dados de uma consulta
sdo uma imagem do momento em que se iniciou a execug¢do da mesma. Todas as
atualizagdes ( mesmo confirmadas) sofridas apoés ter sido iniciada uma consulta
nio sdo disponibilizadas a esta consulta.

O Oracle7 ndo emprega o bloqueio escalonavel (linha, tabela, tablespace),
ou seja, o bloqueio é sempre a nivel de linha, a menos que a transagdo informe
explicitamente o bloqueio em toda tabela.

Otimiza¢do de Consulta Baseada em Custos

O Otimizador do Oracle7 baseia-se em contabilizacGes estatisticas, tais
como numero de linhas da tabela, indices definidos, tamanhos médios de campos
chaves, etc, para determinar o caminho de acesso mais eficiente para uma
determinada consulta.

Periodicamente deve-se executar um utilitirio que colete todas as
informagdes estatisticas das tabelas dos bancos de dados, gravando-as nas tabelas
do catilogo do SGBD. Ao se efetuar uma consulta, o otimizador ird acessar as
informagdes estatisticas contidas no catalogo para criar o plano de acesso mais

eficiente aos dados.

Limitador de Recursos

Com o Limitador de Recursos do Oracle7, o DBA consegue controlar os
recursos do sistema que um determinado usudrio pode possuir.

O DBA pode determinar o nivel méximo dos recursos, tais como: tempo de
CPU, I/Os logicos em disco, tempo de conexdo, etc. Se um usudrio excede tais
limites, sua sessdo, ou requisi¢io, € encerrada imediatamente.
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Operagoes Continuas

Fungbes crucias tais como Copia (Backup), Recuperagdo (Recovery) e
operagdes com o SGBD podem ser realizadas de maneira “on line”, sem
interromper o processamento de transagdes.

Padrdo SQOL

O Oracle7 é 100% compativel com o padrio SQL ANSI/ISO, propiciando
um ambiente completo de desenvolvimento aberto de aplicagdes (16).

Restricoes de Integridade

O padrio ANSV/ISO de restrigdo de integridade Referencial e de Entidade é
completamente implementado pelo Oracle7.

As regras de integridade sdo definidas quando as tabelas sdo criadas ou
alteradas ¢ o SGBD Oracle automaticamente as ativa. O Oracle7 também
implementa regras de dominio.

Procedimentos Armazenados e Gatilhos

Com Procedimentos Armazenados e Gatilhos PL/SQL (linguagem de
programagdo Oracle), o Oracle7 possibilita o desenvolvimento de regras
complexas de negoécios a nivel de Servidor. Estes procedimentos contém
comandos SQL e comandos da linguagem PL/SQL, e sdo armazenados no Banco
em formato compilado de compartithamento.

Os procedimentos podem ser chamados explicitamente via uma ferramenta
de desenvolvimento Oracle (form, sqlplus, etc), como também ser executados
automaticamente quando linhas sdo inseridas, atualizadas ou excluidas em uma
tabela. Gatilhos podem ser utilizados para realizar regras complexas de
integridade, para se fazer auditoria, para sincronizar tabelas replicadas, etc.



Pag. 57

Seguranga Baseada em Roles

Role é uma colegdo de privilégios sobre uma ou mais tabelas e sobre outros
objetos Oracle, agrupados e repassados a um usudrio ou grupo de usuarios. O
DBA e usudrios autorizados fazem a seguranga das entidades de um determinado
sistema via Role, Grant e Revoke.

Suporte a Linguas Estrangeiras (Nacional Language Suporte)

O Oracle7 fornece suporte a praticamente todas as linguas Asiiticas e
Européias. Mensagens de erro, ordem de classificagdo e formatos de dados sdo
alguns dos itens que sdo automaticamente convertidos para Linguagens Nativas.

Isto permite desenvolver aplicages cliente/servidor em plataformas
heterogéneas e efetuar configuragdes em bases de dados distribuidas. A
conversdo de caracteres se da de forma totalmente transparente.

Integragdo Transparente

O Oracle7 efetua integragdo transparente com grande parte dos SGBDs
relacionais do mercado € também com outros nio relacionais. Esta integragdo se
da através de gateways oracle, denominado Oracle Transparente Gateway.

Banco de Dados Distribuido

O mecanismo de replicagdo de dados e manutengdo da integridade dos
dados em transagdes distribuidas sdo os dois pontos fortes na implementagéo de
bancos de dados distribuidos utilizando-se 0 SGBDD Oracle?7.

A transparéncia de acesso aos dados € realizada através do uso de visdes,
sindnimos e gatithos de banco de dados. Denomina-se gatiltho de banco de dados
o conjunto de comandos PL/SQL do Oracle7 que sdo executados antes ou apos a
inser¢do, atualizagdo ou exclusdo de uma determinada linha de uma tabela.
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Processamento de Consulta Distribuida

Um simples comando SQL pode consultar dados de multiplos Bancos de
Dados e fazer de forma transparente consultas complexas.

O Usuario nunca necessita saber onde o dado esta localizado fisicamente, e
as aplicagdes nunca tém que ser recodificadas se um dado migra de um n6 para
outro.

Gerenciamento de Transacoes Distribuidas

O Oracle7 emprega um mecanismo transparente de Confirmagdo em Duas
Fases (Two-Phase Commit) para implementar integridade de atualiza¢Ges de
transagdes distribuidas.

Transagoes que atualizam multiplos nés sdo confirmadas (Commited) com o
comando padrio SQL COMMIT. Nenhuma codificagdo se faz necessaria. O
Oracle detecta e resolve todas as falhas automaticamente, fazendo com que uma
transagdo distribuida seja totalmente desfeita (Rollbacked) ou confirmada
(Commited).

O Oracle7 Two-Phase Commit pode também interoperar com outros
Gerenciadores de Banco de Dados, como o DB2, por exemplo.

Replicagdo de Tabelas

Dados comumente usados em multiplos nds podem ser, transparentemente,
replicados com o SGBDD.

O Oracle7 restaura automaticamente copias, chamadas SNAPSHOT, a partir
de uma tabela master, em intervalos de tempo definidos pelo usuario (horas, dias,
semanas, etc).

A replicagdo pode se dar também somente com as linhas de uma tabela que
sofreram alteragdo a partir do altimo SNAPSHOT.
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Integragdo com Outros SGBDs

O Oracle7 consegue conversar com um grande nimero de outras fontes de
dados através de seus produtos de conectividade SQL*CONNECT e Transparent
Gateway.

Os dados podem ser acessados de varios sistemas:

- OQutros SGBDs Relacionais : DB2, SQL/DS, RDB, NONSTOP SQL, etc.
- Qutros SGBDs ndo Relacionais : IMS, HP TURBOIMAGE, IDMS,etc.

- Sistemas de Arquivo Flat : VSAM, RMS, ADABAS, etc.

- Outras Fontes : Machine Controllers, Stack Tickers, Process Monitor;etc.

Ha também interoperagdo com um conjunto grande de linguagens de terceira
geragdo (Cobol, C, Algol, etc) e produtos populares, tais como Lotus 1-2-3,
Paradox, Foxpro, Excel, Word, além de outros.

4.4 - Mecanismos para Distribuicdo de Dados no Oracle7

Cada sitio, em um banco de dados distribuido Oracle7, necessita conhecer
todos os outros sitios envolvidos. Este conhecimento se da a partir da definig¢éo
do "Database Link". Na definigido de um banco de dados distribuido, pode-se
utilizar Visdes, Sinénimos, Procedimentos, Fungdes, Gatilhos e Snapshots. -

Database Link

Define um caminho para um SGBD remoto. Pode ficar transparente ao
usuario, utilizando-se, para tanto, de sin6nimos e visoes. .

Ao se definir um database link deve-se especificar o seu tipo:

a) Privado : Possui vinculagdo a um determinado usuario. Pode ser
referenciado apenas pelo proprietario.
b) Publico : De dominio publico.

'¢) Rede : Criado e gerenciado pelo servigo de nomeagdo de rede. Pode ser
utilizado de qualquer SGBD da rede, especificando-se o nome global do objeto
em um comando SQL ou defini¢des no catalogo.
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Visoes

" Podem ser usadas para providenciar transparéncia de localizagdo para
tabelas locais e remotas em um sistema de banco de dados distribuido.

Quando acessa uma visdo, 0 usudrio ndo sabe, ou ndo necessita saber, onde
o dado esta fisicamente gravado, ou se dados de uma ou mais tabelas estdo sendo
acessados.

Sindénimos

Sdo muito uteis em ambientes distribuidos e ndo distribuidos, porque eles
escondem a identidade do objeto, por exemplo, a localizagdo deste. Se o nome de
um objeto deve ser trocado ou movido, apenas o sin6nimo deve ser redefinido; as
aplicagOes baseadas em sindnimos continuam funcionando sem modificagdes.

Procedimentos Armazenados

A transparéncia de localizagdo também pode ser efetivada através de
unidades de programas PL/SQL contendo comandos SQL que referenciam dados
remotos.

Gatilhos de Banco de Dados

O Oracle permite que se definam procedimentos que sdo implicitamente
executados quando comandos SQL Insert, Update e Delete sdo usados em uma
tabela. E similar a um Procedimento Armazenado, podendo conter comandos
SQL e PL/SQL.

Na definigdo, pode-se especificar que o gatillho dispare para cada linha
envolvida no comando SQL ou somente uma vez por comando. E também
informado se o gatilho dispara antes ou apds o comando envolvido.

Os usos mais comuns s30:

a) Geragdo automatica de valores derivados de colunas;
'b) Previnir transagdes invalidas;

¢) Implementar regras complexas de negdcios;
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d) Implementar integridade referencial através dos sitios em um banco de
dados distribuido;

¢) Implementar regras complexas de seguranga;
f) Providenciar auditoria transparente de eventos;
g) Manter replicag¢do sincrona de tabelas;

h) Gerar estatisticas de acessos as tabelas.

Um gatilho database possui trés partes distintas:
a) Evento ou Comando do gatilho;

b) Restrigdo do gatilho;

¢) Agbes do gatilho.

Replicagdo

O Oracle possui dois mecanismos para transparentemente implementar
réplicas de tabelas: réplica sincrona e réplica assincrona. Réplica Sincrona ¢ a
copia de uma ou mais tabelas cuja atualizagdo se d4 no mesmo instante em que a
tabela master sofre alteragdo. Em uma Réplica Assincrona, a atualiza¢do da copia
¢ postergada para periodos de tempos previamente definidos no catalogo.

As réplicas sincronas utilizam gatilho database e as réplicas assincronas
sdo definidas através do objeto SnapShot.

O uso de snapshots permite que uma determinada tabela seja replicada em
um numero ilimitado de sitios. Uma tabela snapshot pode ser somente de leitura
ou pode também permitir atualizagdes. Tudo € controlado de forma automatica e
transparente, a partir da especificagdo do periodo em que for ocorrer as
atualizag¢Ges nas copias ou tabela mestre.

A atualizagdo de uma copia pode ser feita de forma completa ou somente
das linhas que sofreram atualizagGes. Para tanto deve existir tabela de log das
alteragGes efetuadas.

O Protocolo Bifésico de Confirmacdo (2PC)

O Oracle automaticamente mantém a integridade dos dados envolvidos em
uma transagdo distribuida através do protocolo de comprometimento de duas
fases, denominado de two-phase commit.
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E um mecanismo completamente transparente ao usuario, ndo ex1gmdo
nenhum esforgo de programagio. Este mecanismo, como o proprio nome ja diz,
possui duas fases distintas: ‘

1 - Preparagdo (Prepare) : O Coordenador Global (sitio onde inicia a
transagdo) pede aos noés participantes que se preparem para a fase de
confirmagdo.

2 - Confirmagdo (Commit) : Se todos os nds participantes de uma
transagdo distribuida respondem ao Coordenador Global que estdo preparados,
entdo este manda que todos se confirmem. Caso algum né participante nio possa
se preparar, o coordenador global solicita que sejam desfeitas as alteragGes
efetuadas pela transagdo em cada né participante.

Em uma transac¢do distribuida, no momento de execu¢do ¢ definida uma
Arvore de Sessdo, onde cada né participante recebe uma denominagio:

a) Cliente : Um sitio é denominado cliente quando faz referéncia a dados de
um outro sitio.

b) Servidor : Um sitio é denominado servidor quando ¢ diretamente
referenciado em uma transagido distribuida, ou ¢ solicitado a participar em uma
transagdo porque um outro sitio requisita dados dele.

¢) Coordenador Global : E o sitio onde a transagdo dlStl‘lblllda se origina.
Este n6 torna-se a raiz da Arvore de Sessdo.

d) Coordenador Local : E o sitio que referencia dados em outros sitios para
completar sua parte na transag¢do distribuida.

e) Ponto de Confirmagio : O mecanismo de confirmagdo de duas fases
sempre designa um no ponto de confirmagdo na arvore de sessdo. O trabalho
deste né consiste em obter uma agdo atomica que determine se a transagdo sera
confirmada ou desfeita. Este né distingue-se dos demais devido a dois usos:

- Nunca entra em estado de preparagdo. Sua fungio é gravar os dados
criticos de uma transag3o.

- O resultado da transagdo neste nd determina como a transagdo sera
completada.

Cada SGBD recebe um "Comnnt Point Strength" na entrada do SGBD. O
SGBD com o maior valor deste pardmetro, ao participar em uma transa¢io
distribuida, ficara sendo o sitio ponto de confirmagio.

Na figura 17 é mostrada a atuagdo do mecanismo de confirmagdo de duas
fases envolvendo trés nods distribuidos, executados de forma bem sucedida.



Pag. 63

Coodenador

Fig. 17 - Protocolo de Confirmacdo de Duas fases envolvendo 3 sitios.

01 - A aplicagdo solicita um “COMMIT” da transagﬁb distribuida;
02 - O Coordenador Global “A” diz ao servidor “B” para se preparar;
03 - O servidor “B” se prepara;

04 - O servidor “B” informa ao Coordenador Global “A” que esta
preparado;

05 - O Coordenador Global “A” informa ao servidor “C” para se preparar;
06 - O servidor “C” se prepara,

07 - O servidor “C” informa ao Coordenador Global “A” que esta
preparado;

08 - O Coordenador Global “A” confirma-se;
09 - O Coordenador Global “A” informa ao servidor “B” para se confirmar;
10 - O servidor “B” confirma-se;

11 - O servidor “B” informa ao Coordenador Global “A” que se auto-
confirmou;

12 - O Coordenador Global “A” informa ao servidor “C” para se confirmar;
13 - O servidor “C” confirma-se;

14 - O servidor “C” informa ao Coordenador Global “A” que se auto-
confirmou; '

15 - O Coordenador Global “A” da por encerrada a transagao;
16 - Os Servidores "B" e "C" também. |
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4.5 - Conclusio

O ambiente de implementagdo apresentado é wuma visdo parcial do que
realmente foi a implantagdo do sistema distribuido Controle da Frota de
Veiculos da Celesc. Para o seu pleno funcionamento, urge que se instale o
banco de dados e os aplicativos em cada uma das 16 agéncias regionais. O
gateway com o DB2 devera estar em funcionamento e, em cada agéncia, devera
estar disponivel a rede local trafegando TCP-IP para que os aplicativos acessem
os dados do banco de dados distribuido na forma cliente/servidor.

Os recursos de informatica da Celesc estdo sendo redimensionados para
atender 4 demanda crescente de informagdes e, para 97, ja se esta planejando o
aumento da capacidade das RISCS/6000 das agéncias e atualizagdo do sistema
operacional AIX e SGBDD Oracle7 para versées mais recentes. O SQLNET,
software responsavel pela comunicag¢do entre SGBDs Oracle7 ¢ entre aplicativos,
também sera atualizado para a versdo 2.

Toda estrutura de comunicagdo de dados estd sendo padronizada para se
usar o protocolo TCP-IP, nas redes locais e de longa distincia, nos
microcomputadores, nas RISC/6000 e no computador IBM de grande porte. As
linhas de comunicagdo sofrerdo uma melhora significativa a partir do préximo
ano, concluindo-se todo o projeto de melhoria no ano de 1998. Hoje todas as
linhas das agéncias vém até a agé€ncia central nas velocidades de 9600 e 4800
bps. Pela nova estrutura , chegardo na agéncia Central linhas de 8 Mbps
provenientes de algumas agéncias concentradoras com fungdes de roteamento,
eliminando assim a atual configuragcdo em estrela tnica para estrela distribuida.
Até o ano 2000 pretende-se ter todo o estado ligado por fibra 6tica, utilizando-
se os cabos para-raio das torres de transmissdo da Eletrosul e Celesc, podendo-se
chegar a uma velocidade de 2 Gbps.

Caso se tenha realmente concretizado todos os atuais planejamentos de
melhoria das instalagdes, o banco de dados distribuido tera um grande alento para
que se torne uma maneira pratica e eficiente de desenvolver sistemas de
informagdo na empresa.

O Projeto fisico do banco de dados distribuido que hoje tera que sofrer
algumas modificagdes para se ajustar a algumas limitagSes de comunicag¢fo e
software , num futuro bem préximo podera ser implantado de acordo com o seu
desenho logico. '
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Capitulo5

PROJETO LOGICO DISTRIBUIDO

5.1 - Introducio

O projeto logico distribuido tem como principal objetivo indicar em cada
sitio do banco de dados distribuido a forma de distribuicio (particionado,
centralizado, replicado e extrato) a nivel de macro assuntos (subsistemas).

Para o desenvolvimento deste capitulo, fez-se uso de uma metodologia que
trabatha os processos do sistema (oriundos da andlise dos processos), as
entidades (levantadas a partir do modelo conceitual) € os locais fisicos de
abrangéncia do sistema distribuido [9].

A metodologia é composta basicamente de 4 etapas, cada qual definindo
uma matriz especifica. O principal objetivo € a geragdo da matriz Plano de
Compartilhamento Logico, que servira como insumo do projeto fisico. O Plano de
Compartilhamento Léogico descreve os subsistemas componentes do sistema € a
forma de distribui¢do dos dados.

As matrizes formadas nesta etapa sdo as seguintes:

a) Processos x Local Fisico - Esta matriz relaciona os processos do sistema
e os locais de origem destes.

b) Processos x Assuntos de Informagdo (Subsistemas) - Relaciona os
processos do sistema com cada um dos subsistemas, informando o uso ou nédo do
processo pelo subsistema.

'c) Assunto de Informagdo x Local - Determina os locais fisicos de cada
subsistema e a natureza de usabilidade das informag¢Ges dos subsistemas (cria,
usa e ndo utiliza). '
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_ d) Plano de Compartithamento Logico - Esta matriz informa a maneira de
armazenamento ( replicada, particionada, centralizada e extrato) de cada assunto
de informagdo em cada sitio do banco de dados distribuido.

A partir do levantamento de dados e processos junto as areas usudrias do
sistema de informagdo Geréncia da Frota de Veiculos, chegou-se aos seguintes
assuntos de informagao :

a) Veiculo

b) Operagdo com Veiculos
¢) Acidentes com Veiculos
d) Receita com Veiculos
e) Despesas com Veiculos
f) Informagdes Acessorias
g) Dados Estatisticos.

Os locais fisicos de abrangéncia do sistema sdo as agéncias regionais e a
administra¢do central.
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5.2 - Matriz Processos x Locais

Nesta etapa do projeto légico distribuido é construida uma matriz que
relaciona os principais processos do sistema e os locais fisicos de abrangéncia.

O intuito ¢ verificar em cada sitio pertencente ao banco de dados distribuido
o uso de um determinado processo.

PROCESSOS

Processa Receitas

Processa Operagoes

Processa Despesas

Processa Acidentes

Mantém Veiculos

Mantém Tabelas Acessorias
Gera Informacdes Sumarizadas

LOCAL

Administracdo Central XiXiX
Agéncias X{X|X]|X
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5.3 - Matriz Processos x Assuntos de Informacio

Uma matriz Processos x Assuntos de Informagio relaciona os assuntos de
informagdo (subsistemas) e os principais processos. Cada relacionamento indica a
natureza deste, ou seja, a forma como cada assunto de informagio ¢ utilizado em
cada processo (ndo utiliza, utiliza e cria).

ASSUNTOS DE INFORMACAO

Veiculo

Operacdes com Veiculos

Acidentes com Veiculos

Receitas com Veiculos

Despesas com Veiculos

Posicionamento das Agéncias no Uso da Frota
Tahelas A P

PROCESSOS

Processa Receitas

Processa Operagdes

Processa Despesas

Processa Acidentes

Mantém Veiculos

Mantém Tabelas Acessorias
Gera Informagdes Sumarizadas

O
o) (=] (=] [=} [=

(=] [e] (=] [oof [=] [o] [=
O

@]
Lot
c
c
c
<

C=Cria U =Utiliza BRANCO = Nido Utiliza
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5.4 - Matriz Assuntos de Informacio x Locais

A matriz Assuntos de Informagdo x Locais relaciona os assuntos de
informagdo com os locais de abrangéncia do sistema. Em cada local é informada
a condi¢do de uso de cada assunto de informagdo (ndo utiliza, utiliza e cria).

ASSUNTOS DE INFORMACAO

Veiculos _
Operagdes com Veiculos

Acidentes com Veiculos

Receitas com Veiculos

Despesas com Veiculos

Posicionamento das Agéncias no Uso da Frota
Tabelas Acessorias

LOCAL
Administragdo Central C|C C
Agéncias |UJUIC|C|C|C|U

C=Cria U=Utliza BRANCO = Néo Utiliza
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5.5 - Plano de Compartilhamento Légico

O Plano de Compartilhamento Loégico informa, para cada local de
abrangéncia do sistema, a maneira como cada assunto de informagdo sera
armazenado.

Antes de montar a matriz de compartilhamento logico, passar-se-4 a
elencar alguns motivos de centralizagdo e distribuicdio de dados e formas de
distribui-los.

Quando Centralizar?
- Dados utilizados por aplicagdes centralizados.

- Usudrios de varias areas necessitam da posi¢do atual destes dados, que sdo
freqiientemente atualizados.

- Usuarios movem-se por diversas localidades utilizando-se sempre os
mesmos dados.

- Dados como um todo sofrem muitas consultas, como por exemplo, dados
gerenciais.

- Necessidade de alto nivel de seguranga dos dados.

- Volume de dados muito grande, ndo havendo espago suficiente para
armazenamento, a nio ser no banco de dados central.

Quando Distribuir?

- Dados utilizados no local, raramente ou nunca, sdo utilizados por outros
locatis.

- Seguranga, integridade e privacidade dos dados é de responsabilidade
local.

- Dados locais sdo pesquisados ou manipulados através de llinguagens de
usuario final.

- Necessidade de alta performance no acesso aos dados.
- Custos altos na transmissdo de dados.
- Disponibilidade de dados é importante a nivel local.
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Formas de distribui¢do

Particionado( Fragmentado) -

- A maioria das transagdes origina-se e é processada onde se localiza.
- Alto volume de processamento local.

- Necessidade de alto nivel de performance.

- Dados de outros locais sdo raramente acessados e ndo ha processamento
sobre os dados como um todo.

- O assunto de informagdo € de natureza fragmentada,ou seja, sdo
subconjuntos disjuntos de dados.

Centralizado -

-Quando ndo atende os requisitos de fragmentagdo, o assunto de informagdo
deve residir em um ambiente centralizado.

Replicado -

- Necessidade de se evitar transmissdo de dados.

- Relagdo armazenamento/custo de transmissdo € favoravel.
- Possibilita ganho de disponibilidade.

- Frequéncia de acessos de consultas é bem superior a freqiiéncia de
atualizagio.

- Melhoria de performance.
- Podem sofrer atualizagGes.

Extratos :

- Muito utilizados por sistemas de apoio a decisdo, onde os dados ndo
necessitam estar atualizados sincronamente.

- Formatagdo de dados de maneira a atender melhor as consultas locais.
- Dados nio sofrem atualizagdes.
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ASSUNTOS DE INFORMACAO

Veiculos
Operagdes com Veiculos
Acidentes com Veiculos

Receitas com Veiculos

Despesas com Veiculos

Posicionamento das Agéncias no Uso da Frota

Tabelas Acessorias

LOCAL
Administracdo Central CiC R
Agéncias E|E|P|PIP|P|P

E = Extrato R = Réplica C = Centralizado P = Particionado

5.6 - Conclusio

O projeto logico do banco de dados do sistema de geréncia da frota de
veiculos teve como resultado final a relagio dos subsistemas e sua forma de
distribui¢do nos locais de abrangéncia do sistema. Esta matriz servira como
insumo da proxima etapa deste trabalho.

Para esta etapa utilizou-se partes resumidas de uma metodologia que
envolve os 3 niveis definidos pela ANSI para gerenciamento da informagéo :
conceitual, logico e fisico [9].

O aspecto importante desta etapa do desenvolvimento do sistema € se ter o
modelo conceitual representando com fidelidade o mundo real, a esséncia do
negocio, independente da tecnologia a ser adotada, ou de qualquer restrigdo
existente atualmente na empresa. No nivel fisico, deve-se adaptar o modelo
l6gico de acordo com as caracteristicas da tecnologia disponivel.
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Capitulo 6

PROJETO FiSICO DISTRIBUIDO

6.1 - Introducio

Neste capitulo sera descrito o modelo fisico de implementagdo do sistema
distribuido Controle da Frota de Veiculos. Serdo apresentadas somente partes
essenciais do projeto fisico, porque se fosse aplicada a metodologia [9] em sua
totalidade, o trabalho ficaria muito extenso e ndo traria muita contribui¢do ao
mesmo.

No projeto logico do sistema foi visto como cada subsistema serd
armazenado em cada local fisico de abrangéncia, descrito através do Plano de
Compartilhamento Logico.

Nesta etapa do desenvolvimento do sistema sera estabelecido o local fisico
de cada tabela. Um Assunto de Informagdo (subsistema) visto no projeto logico
podera dar origem a um ou mais Assuntos de Distribuigdo. O Assunto de
Informagdo, como ja descrito no capitulo 5, € a divisdo do sistema em
subsistemas, gerando um agrupamento de entidades (tabelas) de acordo com a
fungdo que o subsistema desempenha dentro do sistema. Geralmente um Assunto
de Informagdo da origem a um Assunto de Distribuicdo. Porém, quando se
detalha um subsistema e se observa detalhes de implementagdo fisica, um
Assunto de Informag¢do pode gerar mais de um Assunto de Distribuigdo. Neste
trabalho um Assunto de Informagdo dd origem a somente um Assunto de
Distribuigdo. :
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Este capitulo é composto dos seguintes assuntos:

a) Assuntos de Distribui¢do : Relaciona os subsistemas, obtidos a partir do
detalhamento do Plano de Compartithamento Logico.

b) Identificagido dos Locais de Distribuigdo : Relaciona os locais fisicos de
abrangéncia do sistema.

¢) Defini¢do da Forma de Distribui¢do : Especifica para cada assunto de
distribuigdo a forma de atualizagdo, ou seja, identifica se sera sincrona ou
assincrona.

d) Distribui¢do Fisica dos Assuntos de Distribui¢do : Relaciona todos os
assuntos de distribuicdo e suas tabelas componentes e¢ os locais fisicos de
armazenamento, especificando a forma de armazenamento (centralizada, local,
extrato, réplica e particionada).

e) Especificagdo da Distribui¢do : Descreve, para cada tabela, detalhes de
seu armazenamento e particularidades de distribuigio.

6.2 - Assuntos de Distribuicdo

Para se chegar aos assuntos de distribuigédo, utiliza-se como insumo o Plano
de Compartilhamento Logico, definido no projeto logico, juntamente com o
Diagrama de Entidade-Relacionamento. Aplica-se, a partir dai, o método da
Categoria de Associagdo de James Martin [13].

A Categoria de Associagdo mede o grau de intensidade ( variando de 1 a 7)
com que uma entidade esta associada a outra em um relacionamento. Quando o
grau de intensidade do relacionamento € acima de 4, significa dizer que as tabelas
devem permanecer juntas.

(1) - Quase nunca.
(2) - Raramente.

(3) - Ocasionalmente.
(4) - Regularmente.
(5) - Freqiientemente.
-(6) - Quase sempre.
(7) - Sempre.
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Exemplo : Empréstimo Bancério.

Empréstimo

(6)

4
-,
R Empréstimo

Carné Cliente

)
Parcelas

Carné

Fig. 18 - Exemplo do uso da Categoria de Associagdo.

No sistema distribuido Controle da Frota de Veiculos, os Assuntos de
Informagdo sdo os proprios Assuntos de Informagdo, ou seja, cada Assunto de
Informagdo deu origem a somente um Assunto de Distribuigdo. Sdo eles:

a) Veiculo.
b) Operagdes com Veiculos.
¢) Despesas com Veiculos.
d) Receitas com Veiculos.
e) Acidentes com Veiculos.
- f) Tabelas Acessorias.
g) Indices de Uso de Veiculos.

Cada um dos assuntos de distribuigdo deveria estar representado pelo seu
respectivo diagrama E-R. Para efeito de exemplificagdo sera apresentado somente
o diagrama do assunto de distribuigdo Acidentes com Veiculos.
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Veiculo
Automotor
3)
Natureza Dano ©) ) Causa
. Acidente ) .
Acidente Veiculo Acidente
Veiculo Veiculo
®)
A
®) Danos
Acidente
Veiculo

Fig. 19 - Assunto de Distribuigdo Acidentes com Veiculos.

6.3 - Definicio dos Locais de Distribuicido

O local fisico visto no Projeto Légico pode desmembrar-se em mais de um
local no Projeto Fisico. O modelo fisico gera novos detalhes que ndo sdo vistos a
nivel 16gico. Neste trabalho, o local fisico Agéncias do projeto logico poderia
dar origem a locais distintos como Geréncia de transporte, Divisdo de Transporte,
Geréncia Regional, etc. Como todos estes locais possuem as mesmas
caracteristicas funcionais ¢ manipulam as mesmas informagdes, no projeto fisico
eles sdo representados pelo local fisico Agéncias. No projeto fisico deste trabalho
se tera somente dois locais fisicos representativos : a agéncia central e as
agéncias regionais.

No projeto fisico, os detalhes de implementa¢do, a tecnologia atual
disponivel na empresa, a metodologia de desenvolvimento adotada e os recursos
de hardwares e softwares determinam algumas adaptagdes que podem modificar
bastante o projeto logico. :
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Local Local
(Plano de Compartilhamento Ldogico) (Plano de compart. fisico)
Administragdo Central Administragdo Central
Ageéncias Agéncias

6.4 - Definicio da Forma de Atualizacio

O Assunto de Distribuigdo pode ser Particionado, Replicado, centralizado
ou ser encontrado na forma de Extrato. O extrato é uma copia envolvendo uma ou
mais tabelas disponiveis somente para consulta. Uma réplica, diferentemente do
extrato, possibilita atualizagdes que sdo refletidas na tabela master de forma
sincrona ou assincrona. Na forma sincrona, a atualizagdo da tabela master ocorre
no mesmo instante da réplica, enquanto que na atualiza¢do assincrona da tabela
master é estabelecido um periodo de tempo para a sua efetivagdo.

Durante a vida do sistema distribuido, a forma de distribui¢do que envolve
movimentagio de dados sdo as réplicas e os extratos. Nesta etapa do trabalho é
apresentada para os locais fisicos, envolvendo réplicas e extratos, a forma de
atualizacdo do correspondente assunto de distribuig¢do.

Local Forma Assunto de Distribuig:ﬁo

| Administracdo Central | K S_]fggtqg]_@__}__r Tabelas Acessorias |

.....

.................

.................

.................
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6.5 - Distribuicdo Fisica dos Assuntos de Distribuicio

O plano de compartilhamento 16gico culmina com o plano de
compartilhamento fisico de dados. Esta matriz apresenta os assuntos de
distribuicio em cada um dos locais de abrangéncia do sistema, mostrando a
forma de atualizagdo de cada um deles.

Cada assunto de distribui¢do deveria ser detalhado a nivel de tabelas para
formar o plano de compartilhamento fisico de dados. A titulo de exemplificagdo
sera mostrado o assunto de distribuigdo Veiculo.

ASSUNTO DE DISTRIBUICAO

Veiculo-Automotor

Caracteristica-Veiculo
Conversao-Combustivel-Veiculo

Equipamento-Veiculo
Equipamento-Acoplado-Veiculo

Marca-Veiculo
Vinculagdo-Veiculo

LOCAL
Administracdo Central C C C|C
Agéncias LIE|LIE|L|E|P

C =Centralizado L =Local E =Extrato R =Réplica P = Particionado
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Para cada tabela de cada assunto de distribui¢do deve ser feita a
especificagdo de distribui¢do. Descreve-se a identificagdo da tabela segundo a
metodologia adotada na empresa, seu nome por extenso, o local da tabela master,
se for extrato ou réplica, o local de armazenamento, a forma de distribuigio e
particularidades de distribuigdo.

Esta etapa sera exemplificada com a tabela Veiculo-Automotor, do assunto

de distribuicdo Veiculo.

Identificacdo

Veiculo-Automotor

Nome

Veiculo Automotor da Empresa

Local do Master

Administracdo Central

Local
Agéncia

Forma de Distribuicdo
Fragmentada/Replicada

Particularidade de Distribuicdo

- O particionamento se dara pelo nimero da agéncia do Veiculo.

- Chave dos fragmentos : Numero da Agéncia e Numero do Veiculo

- Algumas alteragGes de atributos (licenciamento, seguro) nas agéncias
devem ser repassada sincronamente 4 tabela centralizada.
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6.7 - Plano de Compartilhamento Fisico

Nesta etapa relaciona-se, para cada local do projeto fisico, as tabelas com a
respectiva forma de distribuigdo.

A partir desta descricdo tem-se o mapeamento de todas as tabelas do
sistema distribuido, agrupadas pela forma de distribui¢io.

Para que o modelo de compartilhamento fisico de dados fosse mais
representativo, ter-se-ia que considerar também aspectos de rede, acesso aos
dados e recursos da instalacio da empresa. Porém, o método apresentado
possibilita um dos caminhos para a distribui¢do dos dados.

Agéncias
Réplicas

- Empregado
- Calendario
- Calendario _Freqiiéncia Trabalho

- Extratos

- Atividade_Uso_Veiculo
- Marca_veiculo
- Equipamento_Veiculo
- Causa_Acidente Veiculo
- Caracteristica_Veiculo
- Despesas_Transporte
- Servigo_Veiculo
- Natureza Dano_Acidente_Veiculo
- Moeda |
.- Cotagdo Moeda
- Déspesa_Dupla_Fung:ﬁo
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- Custo Homem Hora Transporte

- Municipio

- Cargo

- Extrato_Transporte Caracteristica_Veiculo
- Extrato_Transporte Vinculagdo Veiculo
- Extrato_Transporte Regional

- Extrato_Transporte_Usuario_Veiculo

- Extrato_Transporte Atividade Regional
- Extrato_Transporte Empresa

- Extrato_Transporte Empresa

- Extrato_Transporte Veiculo

Tabelas Locais

- Operagdo_Veiculo - Despesa_Indireta Transporte

- Orgdo Celesc - Especialidade Fornecedor Reg
- Condutor_Veiculo - Acidente Veiculo

- Operagdo_Veiculo - Vitima_Acidente_Veiculo

- Vinculagdo Veiculo | - Danos_Acidente Veiculo

- Receita_Veiculo - Servigo_Veiculo

- Receita_Transporte - Despesa_Manutengdo Veiculo
- Bomba_ Combustivel - Despesa_Pessoal Transporte

- Equipamento_Acoplado_Veiculo - Prego_Combustivel Veiculo

- Despesas_Diversas_Veiculo - Receita_Indireta Tranporte

- Despesa_Transporte - Conversdo_Combustivel Veiculo
- Fornecedor

Fragmentos

- Veiculo_Automotor (agéncia) = _
SL NR_AGENCIA = $NR_AGENCIA PJ * ( Veiculo_Automotor)
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Administra¢io Central
Tabelas Centralizadas

- Veiculo_Automotor

- Todas as tabelas réplicas e extratos das agéncias.

6.8 - Detalhes de Implementacio

1) Quando a tabela Veiculo Automotor (agéncias) sofrer alteragdo em
alguns de seus atributos ( seguro, licenciamento), estas alteragGes serdo
propagadas para a tabela master, de forma sincrona, através do mecanismo de
gatilho de banco de dados, vinculado a tabela.

2) As tabelas que sdo extratos nas agéncias serdo objetos Snapshots
definidos em cada agéncia e atualizados a partir da tabela master. Umas serdo
atualizadas de forma assincrona, utilizando-se 0 mecanismo de timestamp. Outras
serdo atualizadas de forma sincrona, através de gatilho de banco de dados
vinculado a cada uma das tabelas.

3) As tabelas que sdo réplicas nas agéncias, também serdo atualizadas
através de gatilho de banco de dados definido nas tabelas centralizadas. As
atualizagGes das réplicas dar-se-do de forma sincrona.

4) O particionamento da tabela Veiculo Automotor ndo ¢ suportado pelo
SGBD. Este particionamento sera realizado via programag3o.

5) Existem alguns processos do sistema de informagdo que merecem
algumas consideragdes:

- Abastecimento do Veiculo : Existem atualmente na empresa 4 agéncias
(Flonianopolis, Joinville, Blumenau e Lages) que possuem bomba de
abastecimento. O abastecimento de veiculos de outras agéncias nestas bombas
deve ser repassado a agéncia de origem do veiculo. Isto € realizado através de um
processo distribuido, utilizando-se transparentemente o protocolo 2PC
implementado pelo SGBD.
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- Empréstimo de Veiculo : Um veiculo de uma agéncia pode ser
emprestado para uma outra agéncia para suprir necessidades tempordrias ( época
de veraneio, catastrofes regionais, etc). Esta transagdo é disparada pela geréncia
de transporte da Administragdo Central. Na agéncia de origem, o veiculo
emprestado recebe a identificagdo de emprestado e, na agéncia receptora, o
veiculo é cadastrado com o status de empréstimo temporario.

No retorno do veiculo, os custos no periodo de empréstimo permanecerio
na agéncia receptora, porém os elementos agregados (pecas, equipamentos), 0s
dados necessarios ao acompanhamento da vida util e os indices de uso do
veiculo também retornardo com o veiculo emprestado.

Este processo envolvera 3 sitios : na agéncia central o processo € disparado,
ocorrendo inicialmente a atualizagdo do cadastro centralizado, em seguida ¢
realizada a movimentagdo do veiculo da agéncia de origem para a agéncia
receptora, ocorrendo em ambas as devidas inser¢des e modificagdes nas tabelas
Veiculo-Automotor, Operacdo-Veiculo e Vinculagdo-Veiculo.

Toda transagdo se dara de forma distribuida, mantendo-se a integridade do
banco de dados distribuido através do uso transparente do protocolo 2PC.

- Transferéncia de Veiculo : Em algumas situagdes um veiculo pode ser
transferido de forma definitiva de uma agéncia para outra. O processo é
semelhante ao processo de empréstimo. As linhas das tabelas vinculadas ao
veiculo transferido sdo copiadas para a agéncia destino, para efeito de
depreciagio do veiculo, controle de pegas, inspeg¢des, etc. Na agéncia de origem
este evento € registrado na tabela Operagdo-Veiculo. A linha na tabela Veiculo-
Automotor correspondente ao veiculo movimentado recebe a identificagdo de
transferido.

- Cadastro de Funciondrios : O cadastro de funcionarios reside no SGBD
DB2 no mainframe. Neste banco de dados foi disponibilizada uma tabela log das
alteragdes sofridas neste cadastro com a respectiva data de ocorréncia.
Inicialmente cada agéncia fara uma coOpia sincrona deste cadastro. As futuras
atualizagdes desta réplica ocorrerdo de forma assincrona, em um periodo de
tempo a ser determinado, de forma automatica, consultando apenas a tabela de
log no mainframe. A comunicagdo entre os SGBDs Oracle7 e DB2 dar-se-a
através do gateway Transparent Gateway For DB2, da Oracle Corporation.
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6.9 - Conclusao

Este capitulo teve como objetivo a definicdo da forma de distribuigdo das
tabelas do sistema distribuido Controle da Frota de Veiculos em cada um dos
locais de abragéncia deste. A partir dos assuntos de distribui¢do e dos locais
envolvidos, chegou-se ao Plano de Compartilhamento Fisico, relacionando-se
todas as tabelas e sua forma de distribui¢do em cada sitio.

Foram apresentados também alguns processos de caracteristicas distribuidas
que o sistema deve implementar de forma transparente, dando a impressdo de que
se esta trabalhando em um grande banco de dados centralizado.

Para armazenar as ocorréncias anuais das tabelas e indices, cada sitio deve
dispor de 30 MB de espago em disco. No total o sistema necessitara de 480 MB
( 16 agéncias x 30 MB).

Uma vez apresentado o sistema de informag¢do € o ambiente onde foi
implementado, ver-se-a no proximo capitulo a analise do modelo implementado
com relagdo ao modelo centralizado € também se verificara a implementagio
quanto ao atendimento das regras de um banco de dados distribuido ideal,
definidas por Christian Date [10].
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Capitulo 7

ANALISES DO MODELO IMPLEMENTADO

7.1 - Introdugio

Duas andlises sdo apresentadas neste capitulo : a primeira enfocara os
beneficios obtidos com o modelo distribuido do sistema de informagdo tendo-se
como parametro de comparagdo o mesmo modelo visto de forma centralizada; a
segunda anailise serd desenvolvida verificando-se 0 quanto o modelo de sistema
distribuido implementado atende os 12 requisitos de um banco de dados
distribuido ideal [7].

Na analise envolvendo o modelo distribuido e o centralizado, alguns itens
foram evidenciados : o tempo de resposta, transmissdo de dados, armazenamento,
disponibilidade, manuten¢do, desenvolvimento e documenta¢do, backup e
recuperagio, fungdes do DBA e informagdes gerenciais.

Na segunda andlise, verificou-se o modelo distribuido do sistema com
relagdo aos seguintes itens de um banco de dados ideal [7] : autonomia de local,
sem dependéncia de um centro de processamento de dados central, operagdo
continua, independéncia de local, independéncia de fragmentagdo, independéncia
de replicagdo, processamento de consulta distribuida, gerenciamento de transagio
distribuida, independéncia de maquina, independéncia de sistema operacional,
independéncia de rede e independéncia de SGBD.
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7.2 - Andlise do Modelo Implementado com Relacio ao Modelo
Centralizado

O Sistema de Informagdo Controle de Frota de Veiculos foi desenvolvido
de forma totalmente distribuida, aproveitando-se suas caracteristicas distribuidas.

Foram selecionados alguns pardmetros considerados importantes para se
fazer uma analise satisfatéria, mostrando-se os pontos positivos € negativos de
uma implementagio distribuida de um sistema.

Tempo de Resposta, Transmissdo de Dados na Rede, Armazenamento,
Disponibilidade, Manutengdo do Sistema, Desenvolvimento e Documentagdo,
Backups e Recuperagdo, Fun¢des do DBA, InformagGes Gerenciais sdo os
assuntos que serdo analisados.

7.2.1 - Tempo de Resposta

Para acessar os dados residentes no computador de grande porte, os
usudrios das agéncias regionais € administragio central utilizam terminais
remotos monocromaticos € linhas de transmissdo de 4800 e 9600 bps.

Com a descentralizagdo do processamento de dados para junto de quem
realmente os gera e os utiliza, as agéncias, e com a adog¢do de banco de dados
distribuido, o tempo de resposta tende a melhorar sensivelmente, pois o0 acesso
aos dados se dara localmente (quase que totalmente) através de rede local de
10Mbps.

O acesso local aos dados, aliado a velocidade da rede local, faz com que os
aplicativos cliente/servidor do sistema distribuido tenham o tempo de resposta
bastante reduzido com relagdo a0 mesmo aplicativo acessando os dados de forma
centralizada, através de terminais remotos.

| 7.2.2 - Transmissdo de Dados na Rede

Antes da implementagio do sistema Controle de Frota de Veiculos descrita
neste trabalho, o sistema anterior funcionava praticamente em modo batch e era
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bastante limitado em seus beneficios gerenciais. A informagdo retornava as
agéncias (total de 16) com atraso de meses. Vislumbrar todos os tipos de
aplicativos possiveis, todos os tipos de consultas locais a serem realizados, todos
os tipos de relatorios gerenciais a serem montados € uma tarefa bastante dificil.
Para facilitar esta andlise, serdo considerados somente os dados envolvidos com
os principais aplicativos, espelhando apenas uma parte do mundo real.

Os bits de formatacdo de telas da familia de terminais 3270 serdo
desconsiderados porque ndo se tem uma idéia clara de todos os aplicativos e de
como seriam seus desenhos de telas.

O trafego de dados na rede de longa distincia com o sistema distribuido
ocorrera nas seguintes situagdes : atualizagdes das tabelas acessorias ( sdo
praticamente estaticas), dados sumarizados sobre utilizagdo dos veiculos em
todas as agéncias (realizados mensalmente); tabelas de empregados (atualizadas a
partir de log de tabela no mainframe); transferéncia ¢ empréstimo de veiculo
(eventualmente) e abastecimento de veiculos de outras agéncias (eventualmente).
Diariamente, em média, estas movimenta¢des tém impacto zero na rede, sendo
portanto desconsideradas para analises.

A grosso modo, a quantidade de bytes que estaria trafegando na rede de
comunicagdo de longa distdncia para a forma centralizada do sistema,
analisando-se os principais aplicativos (ver descrigdo dos aplicativos no capitulo
2)é: '

01) Despesas Diversas com Veiculos

Consultas : 880 (bytes) * 16 (agéncias) = 14.080 bytes
AtualizagGes : 1.440 * 16 = 23.040 bytes

02) Operagdes com Veiculos

Consultas : 1.170 * 16 = 18.720 bytes
Atualizagdes : 12.480 * 16 = 199.680 bytes

03) Servicos Realizados pelos Veiculos
Consultas : Ndo existem '_
AtualizagGes : 712 * 16 = 11.392 bytes

04) Veiculos
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Consultas : 95 * 16 = 1.520 bytes
Atualizagdes : 23 * 16 = 368 bytes

Total Didrio = 268.700 bytes
Total Mensall = 7 Mbytes

De um modo geral, poder-se-ia dizer que com a adogdo do banco de dados
distribuido do sistema Controle de Frotas de Veiculos, 7 Mbytes de dados
deixardo de trafegar mensalmente na rede de longa distincia, porque os acessos
estardo sendo realizados localmente.

7.2.3 - Armazenamento

O armazenamento particionado da tabela de Veiculo-Automotor € suas
tabelas agregadas (tabelas de receitas, despesas, acidentes e operagdes) faz com
que ndo se tenha nenhum acréscimo com relagdo ao modelo centralizado.

A tabela de Empregados ¢ replicada de forma particionada, ndo havendo
portando acréscimo nos recursos de armazenamento de dados.

As tabelas acessorias, formadas por extratos e réplicas, possuem um volume
de dados nsignificante com relagdo as principais tabelas do sistema.

As tabelas contendo dados sumarizados de indices de utilizagdo dos
veiculos € que realmente ocupardo areas de armazenamento extras.

Area Extra Mensal = 55 (tamanho médio da linha) *
6684 ( numero de linhas) *
15 (namero de agéncias - 1)
Area Extra Mensal = 5,5 Mbytes

O total estimado de dados, caso fosse centralizado, é de 78 Mbytes.
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7.2.4 - Disponibilidade

O ambiente de grande porte ¢ bastante estavel na Celesc em termos de
disponibilidade diaria dos dados aos usuérios finais. Entretanto, uma pane de
CPU ou manutengdes preventivas e corretivas podem fazer com que todas as
agéncias fiquem impossibilitadas de acessar informagdes cruciais ao seu dia-a-
dia, principalmente dados referentes a arrecadagio e faturamento.

Toda manutengdo possivel de ser planejada pode ser realizada nos finais de
semana. A disponibilidade do grande porte poderia ser melhorada caso se
duplicasse todos os seus recursos, mas isso teria um custo muito alto.

A disponibilidade dos dados de Controle da Frota de Veiculos Distribuido ¢
consideravelmente maior. Os problemas relacionados a falhas, inspegdes,
corregdes de linhas e equipamentos sdo isolados a uma determinada agéncia nio
interferindo nas demais. A utilizagdo de Extratos e Réplicas torna esta
disponibilidade ainda maior.

7.2.5 - Manutengdo de Sistemas

A manutengdo dos sistemas distribuidos pode tornar-se um processo dificil.
Para manutengdes dos bancos de dados distribuidos existem ferramentas de
funcionamento centralizado que possibilitam transparentemente o gerenciamento
dos bancos distribuidos.

A forma de uso dos dados na agéncias dar-se-4 na modalidade
cliente/servidor. Alguns processos de negécios das aplicagdes residirdo no SGBD
local na forma de gatilhos de banco de dados e procedimentos armazenados. As
manutengdes destes processos podem ser realizadas de forma centralizada.

Nas agéncias os aplicativos ficardo armazenados em um servidor Novell. Os
moédulos atualizados dos aplicativos, como também novos aplicativos, poderdo
ser gerenciados também de forma centralizada, utilizando-se a integragdo entre
rede de longa distancia e redes locais.
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7.2.6 - Desenvolvimento ¢ Documentagdo de Sistemas

Os aspectos de levantamento de dados, modelagem de dados e projeto
légico global continuam a existir de acordo com a metodologia que a empresa
vinha adotando. Serdo acrescentados o projeto logico distribuido e o projeto
fisico distribuido. Estas novas etapas carecem de alguns estudos e pesquisas para
se chegar a uma metodologia que melhor se adapte ao método de
desenvolvimento de sistemas ja praticado na empresa.

A metodologia de documentagdo de sistemas sofrera alteragdes para inserir
as novas etapas, ou seja, projeto logico e fisico de banco de dados distribuido.

7.2.7 - Backup ¢ Recuperagio

Quando se implementa Banco de Dados Distribuido o pressuposto basico é
que se tenha em cada SGBDD o log ativo e também arquivamento automatico
de log. :

O gerenciamento de backups é uma das mais importantes fungdes quando se
fala de banco de dados distribuido. Em um SGBD centralizado esta é uma tarefa
relativamente simples de ser realizada. Recuperar um SGBD centralizado apds
falhas graves no sistema de discos, principalmente, é realizado de forma bastante
eficiente.

Cada sitio de um ambiente de banco de dados distribuido deve possuir total
autonomia em suas fungdes e gerenciamento. Contudo, quando se fala de banco
de dados distribuido, deve-se levar em conta a integridade do banco de dados
global. Em caso de falhas graves em um sitio, o restabelecimento do banco de
dados neste sitio deve fazer com que o banco de dados distribuido retorne
integro. Para tanto, devera ocorrer uma comunicagio entre os sitios (de forma
centralizada ou ndo) para negociar o que fazer para manter o sincronismo entre
os bancos. |

O gerenciamento dos backups do ambiente distribuido serd realizado por
uma ferramenta contratada que ira contornar os problemas citados acima.



Pag. 91

7.2.8 - Fungdes do DBA

Com o advento dos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
Distribuidos, novas fungdes surgiram para o Administrador de Banco de Dados,
ja descritas no final do capitulo 1.

Se a fungdo de administrar o ambiente distribuido for centralizada,
dependendo do numero de sitios, esta tarefa pode se tornar bastante laboriosa. O
auxilio de ferramenta de administragio centralizada de SGBDD pode ser a
grande solugio.

Pela teoria, em um banco de dados distribuido ideal, cada sitio deve possuir
total autonomia, inclusive no aspecto de gerenciamento administrativo. Contudo,
na prética, existem varios inconvenientes que poderdo fazer com que as fungGes
de um DBA seja realizadas de forma centralizada.

7.2.9 - Informag¢des Gerenciais

As informagdes gerenciais freqiientemente utilizadas pelo corpo gerencial da
empresa nas tomadas de decisGes e acompanhamento de desempenho da
empresa, no modelo centralizado , usando o SGBD DB2, sdo muito faceis de
serem obtidas. O processamento se da em um unico local € em um unico SGBD.

Com o banco de dados distribuido, obter informag¢Ges gerenciais dard um
pouco mais de trabalho. As informagdes corporativas estdo no computador de
grande porte no SGBD DB2. As informagdes distribuidas estio armazenadas em
maquinas RISC/6000 em SGBD Oracle7. Uma informagdo gerencial pode gerar
consultas em 16 sitios diferentes em todo o estado e também gerar acesso ao
computador de grande porte, para entdo processar e disponibilizar o resultado.
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7.3 - Anélise do Modelo Implementado quanto ao Banco de dados
Ideal |

Para realizar esta analise escolheu-se os 12 requisitos de Banco de Dados
Distribuido Ideal estabelecido por Christian J. Date. Estras regras estdo
descritas no inicio do capitulo 1 [7].

7.3.1- Autondmia Local

Esta regra € plenamente atendida pelo modelo implemehtado, ndo existindo

portanto um dicionario, controlador de atividades ou detector de bloqueio mutuo
centralizado.

A dependéncia de um né central nos casos de extratos e réplicas é
justificada pela melhoria de performance, principalmente.

As fungées de DBA  ocorrem de forma centralizada por motivos
econdmicos e técnicos.

7.3.2 - Sem Dependéncia de um Centro de Proc. de Dados Central

Fungdes tais como gerenciamento de dicionario de dados, processamento
de pesquisa, controle de concorréncia e controle de recuperagio devem ser
tratadas de forma distribuida. Uma pane no sitio centralizador dessas fungdes
poderia acarretar um colapso no sistema como um todo.

O SGBD Oracle7 ndo implementa catadlogo de dados distribuido ¢ nem
controle de concorréncia distribuido. O controle de concorréncia ocorre através
do mecanismo de timeout. A recuperagdo de transagdes com falhas ocorre de
forma transparente através do protocolo de duas fases implementado pelo SGBD.

O SGBD Oracle7 possibilita a replicagdo do catalogo, controlada de forma
automatica. ‘ ‘
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7.3.3 - Operacdo Continua

A adigdo de um novo sitio ou a manutengdo de um determinado sitio ndo
deve tornar o sistema inoperante.

No modelo implementado esta regra é plenamente atendida. A todo instante
todos os acessos aos dados estardo sendo realizados localmente.

7.3.4 - Independéncia Local ‘

Esta regra ndo € atendida pelo fato de ndo se ter catdlogo de dados
distribuido, onde ter-se-ia a defini¢do do esquema de fragmentagdo dos bancos
- de dados distribuidos.

A transparéncia de localizagdo é conseguida através do uso de visdes,
sinénimos e database link. A aplicagdo/usuario deve trabalhar com um destes
conceitos para manipular transparentemente os dados. O database link é uma
defini¢do a nivel de catalogo do sistema onde se registra o caminho de acesso ao
dado. Nas consultas ou atualizagdes distribuidas de tabelas basta informar o
database link da mesma.

A mudanga de local de réplicas e fragmentos ndo sera sentida pelo
usuario/aplicagdo, porque basta o DBA acertar o novo caminho no database link.

7.3.5 - Independéncia de Fragmentacgdo

A fragmentagdo de dados ndo é suportada pelo SGBD Oracle7. Tanto a
definicio quanto a manipulagdo de dados fragmentados s6 sdo possiveis
utilizando-se programacdo e comandos SQL. ’

A localizagdo de cada fragmento ¢ feita via database link.

A fragmentacdo horizontal, vertical e mista pode ser implementada
manualmente. Consultas e atualizagdes de fragmentos sio realizadas indicando-se
a localizagio do(s) fragmento(s).
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7.3.6 - Independéncia de Replicacio

Esta é uma area onde os SGBDs comerciais estdo evoluindo bastante e onde
esta ocorrendo bastante investimentos.

O Oracle7 implementa réplica, denominada de Snapshot, somente de leitura
ou atualizaveis, inclusive formando clusters para manter relacionamentos. Estas
réplicas possuem mecanismos automaticos de atualizagido sincrona e assincrona.
As réplicas podem ser completas ou parciais. Quando a forma é parcial, deve
haver a defini¢do de um log para a tabela master.

Como ndo existe a figura de catalogo distribuido, a localizagdo das réplicas
no sistema nio é possivel de ser feita de forma automatica.

Nio € possivel ao otimizador de consulta fazer uso de réplicas pelo simples
fato de localmente n3o saber onde se encontram todas as réplicas de uma
determinada tabela.

7.3.7 - Processamento de Consulta Distribuida

Uma das razdes pela qual o SGBD Oracle7 nio atende este requisito é o
fato de ndo implementar esquema de fragmentagio e catilogo distribuido. Como
estabelecer estratégias de acesso utilizando-se réplicas se ndo existem
informagdes globais de defini¢do e localizagdo?

Para que o otimizador de consulta possa utilizar dados estatisticos sobre as
tabelas é necessario periodicamente executar um utilitario denominado Analyze,
para que as informagdes a respeito de mimero de linhas, tamanho médio de
colunas chaves, indices, etc, sejam registradas no catalogo.

Em uma consulta distribuida envolvendo jungdo, o sitio onde € inicialmente
processada a transa¢io pode consultar previamente os sitios envolvidos na
consulta para fazer a menor movimentagdo de dados possivel e, nos sitios locais,
explorar o otimizador de consulta local.

7.3.8 - Gerénciamento de TransagGes Distribuidas

Dois aspectos importantes do gerenciamento de transag¢des distribuidas sdo
o controle de concorréncia € o controle de recuperagdo. O controle de
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recuperagio é plenamente atendido pelo Oracle7 através de um transparente
mecanismo de confirmagdo de duas fases. Com este SGBD, uma transagdo
distribuida é totalmente confirmada ou totalmente desfeita.

O Oracle7 ndo implementa controle de concorréncia global. O controle de
concorréncia utilizado é o implemento pelos SGBDs locais, ou seja, o de
bloqueio. A detecgdo de bloqueio mituo global é resolvida pelo mecanismo de
timeout.

7.3.9 - Independéncia de Méquina

Com esta regra o que se espera € que o SGBDD rode nos principais
hardwares de mercado e em varias plataformas, desde computadores pessoais até
computadores de grande porte. Este item também ¢ atendido.

7.3.10 - Independéncia do Sistema Operacional

O sistema operacional deve ser transparente ao SGBDD. Novamente, leia-se
os sistemas operacionais de mercado.

O Oracle7 atende também esta regra para os principais sistemas
operacionais de mercado, podendo rodar sob DOS/Windows, UNIX, OS/2 ,
MVS/ESA, etc.

7.3.11 - Independéncia de Redes de Comunicagédo

Os SGBDDs devem se comunicar utilizando-se de todos os meios de
comunicagdo de dados e protocolos existentes. O meio de comunicagdo deve ser
um item transparente ao banco de dados distribuido. Esta regra também esta de
acordo em nosso modelo implementado.
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7.3.12 - Independéncia de SGBD

Deve-se verificar neste requisito as possibilidades de transagdo distribuida,
consulta distribuida, defini¢gdes de réplicas, fragmentos, etc, entre SGBDDs
homogéneos e heterogéneos.

O Oracle7 implementa satisfatoriamente esta regra, possuindo acesso
bidirecional com alguns SGBDs a nivel de leitura e atualizagio distribuida.

7.4 - Conclusio

Neste capitulo analisou-se alguns itens referentes ao desenvolvimento, uso e
manutengdo de um sistema de informagdo e os aspectos de centralizagdo e
distribui¢do de dados. Nesta analise ndo se considerou o ambiente ideal para a
implementagdo do modelo distribuido, mas o ambiente atual da Celesc. Para
tornar o ambiente mais propicio ao uso de banco de dados distribuido na
empresa, ter-se-ia que reestruturar totalmente o ambiente de comunicagio de
dados, refazer a metodologia de desenvolvimento de sistemas, melhorar a
capacidade de processamento dos computadores RISC/6000, atualizar as versdes
do sistema operacional (AIX) e do SGBD (Oracle7) e, em alguns aspectos,
reformular o modelo gerencial adotado pela empresa.

Na andalise do modelo implementado quanto a um banco de dados
distribuido ideal [7], verificou-se 0 SGBDD Oracle7 e as opg¢des de banco de
dados distribuido que ele implementa. Como pontos fortes do SGBDD destacam-
se a replicagdo de dados e gerenciamento de transagdes distribuidas. Como
pontos negativos do SGBDD Oracle7 tem-se a ndo implementa¢do de controle
de concorréncia global (o controle de concorréncia ndo ocorre de forma global),
esquema de fragmentagdo e otimizagdo adequada de consultas distribuidas.

Para as necessidades distribuidas do sistema de informagdo Controle da
Frota de Veiculos, o0 SGBDD Oracle7 possibilita quase que totalmente as
implementagdes distribuidas.
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Capitulo 8

CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado o estudo realizado sobre Bancos de Dados
Distribuidos. Descreveu-se a implementagdo do sistema de informagdo
distribuido Controle da Frota de Veiculos da Celesc e os resultados das analises
realizadas confrontando-se o banco de dados distribuido desenvolvido com os
requisitos funcionais basicos de um banco de dados distribuido ideal. Analizou-se
também alguns itens comuns a um banco de dados distribuido € centralizado,
apresentando-se os pontos fortes de uma implementagio distribuida.

Na descrigdo do sistema de informagéo distribuido, a nivel de projeto logico
e fisico, utilizou-se uma metodologia desenvolvida pela empresa Forma
Informatica. Nesta metodologia, os passos para se chegar ao modelo logico e
fisico do sistema consistem no preenchimento de matrizes bidimensionais. No
projeto l6gico, a matriz resultante relaciona a forma de armazenamento de cada
entidade com cada assunto de informacdo do sistema. O projeto fisico detalha

para cada entidade do sistema a forma de armazenamento em cada um dos sitios
do banco de dados distribuido.

Na implementagdo do sistema de informagdo distribuido utilizou-se os
recursos fisicos da Celesc. O SGBDD Oracle7 é o responsavel pela geréncia do
banco de dados distribuido do sistema implementado, cabendo ao SGBD DB2 a
geréncia dos dados corporativos. Os recursos utilizados foram os mais diversos:
equipamentos RISC/6000, micro PENTIUM, rede WAN, rede local, além de
outros.

Este trabalho apresenta algumas limitagdes em virtude do estdgio atual das
implementagdes distribuidas dos SGBDD’s comerciais, da falta de uma
metodologia clara e abrangente de desenvolvimento de sistemas de informagio
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distribuidos, das limitagdes dos recursos de comunicagio de dados da empresa e
também pelas indefini¢des na descentralizagdo dos processos administrativos.

O fato do SGBDD Oracle7 nio implementar fragmentagio de dados
implica em programagdo via gatilhos e procedimentos remotos para que esta
caracteristica possa ser utilizada na defini¢io do banco de dados distribuido.
Mesmo assim, dependendo do tipo de fragmentagdo, a complexidade pode ser tdo
grande que inviabilize sua implementagdo, tendo-se que optar entio por
replicagdo de dados.

Por ndo possuir um catalogo de dados distribuido, 0 SGBDD Oracle7 nio
tem como identificar de forma automatica a localizagdo das entidades de dados
remotas ¢ nem como determinar o melhor caminho de acesso para se chegar aos
fragmentos e réplicas. Em cada catdlogo local deve existir a defini¢do de cada
entidade remota e o caminho para se chegar até ela. Com isto, a Otimizagdo de
uma consulta distribuida fica bastante prejudicada.

Um item que pesou bastante na implementagio foi a utilizagdo de linhas de
comunicagdo de baixa velocidade. Com o seu uso, procura-se a0 maximo evitar o
trafego de dados em horarios de pico e, com isto, o uso desnecessario de réplicas
torna-se uma pratica bastante utilizada, gerando assim complexidades que o
sistema ndo possui, além de se ter gastos desnecessarios de armazenamento.

Um outro fator que prejudicou bastante a implementagdo distribuida do
sistema foi a forma de descentralizagio gerencial atualmente vigente em algumas
areas da Celesc, onde a dependéncia gerencial de uma agéncia regional com a
administragdo central ainda ¢ bastante forte, apesar de ser tecnicamente
desnecessaria, valendo-se tdo somente da cultura existente. Esta anomalia gera
novas fungdes ao sistema, de cunho burocratico, que em nada contribui para a
eficiéncia no gerenciamento da informagao.

Estes foram alguns pontos que tornaram o trabalho um pouco mais limitado
em sua funcionalidade, e pobre em alguns aspectos de implementago.

Com o conhecimento que se tem dos sistemas de informagdo implantados
na Celesc, com o estudo realizado sobre Bancos de Dados Distribuidos € com a
experi€ncia de uma implementagdo de sistema distribuido, pode-se afirmar que
as caracteristicas distribuidas apresentadas pelo SGBDD Oracle7 atendem
praticamente todas as necessidades de distribui¢do de dados da empresa. Este é
um ponto bastante forte, cuja conclusdo foi proporcionada pelo desenvolvimento
do presente trabalho.

O estudo da metodologia de desenvolvimento de sistemas de informagéo
distribuidos utilizado na implementagdo também foi bastante relevante no sentido
de se ter, a partir dai, um conhecimento razoavel para se criar na Celesc uma
metodologia que comporte esta nova forma de desenvolvimento de sistemas. A
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confrontagdo entre o banco de dados distribuido implementado e os requisitos
funcionais basicos ideais proporcionou um quadro das reais implementagdes
distribuidas do SGBDD Oracle7 e, com isto, propiciou conclusdes a serem
consideradas no desenvolvimento de novos sistemas na empresa.

A comparagdo entre a implementagio distribuida com relagdo ao modo
centralizado serviu para demonstrar uma série de vantagens do uso de sistemas
distribuidos na empresa.

A estrutura de comunicagdo de dados na Celesc, que hoje é bastante
precaria, estd passando por uma reformulagio em termos de capacidade de
transmissdo, roteamento e integragdo das agéncias regionais. A descentraliza¢do
dos processos administrativos € algo que ird aos poucos se consolidando.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas distribuido é, com certeza,
o grande foco de estudos para que a pratica de desenvolvimento de sistemas
utilizando banco de dados distribuido torne-se uma realidade na empresa.

Novos trabalhos terdo que ser realizados na empresa, vinculando-se o
desenho, projeto e implementagdo de sistemas de informagdo distribuidos
orientados a objetos, pois a Oracle Corporation esta anunciando um novo
SGBDD orientado a objetos para o inicio do segundo semestre de 97, e a Celesc
tem interesse nesta tecnologia.

A nivel tedrico, existem alguns assuntos interessantes para acompanhamento
a nivel académico. Sdo eles: otimizador de consultas distribuidas; resolugdo de
deadlocks globais; implementagdo do esquema de fragmentagdo; algoritmos de
controle de concorréncia em ambiente distribuido; protocolos de resolugdo de
transagdes distribuidas e dicionario de dados distribuido.
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ANEXOS

Anexol - Relagdo das entidades do sistema de informagdo Controle da Frota de
Veiculos

ACID-VEICULO-DANO
Relaciona os danos do veiculo causado por acidente.

ACIDENTE-VEICULO
Acidente envolvendo veiculo da empresa.

ATIVIDADE-USO-VEIC
Descrigdo dos motivos da utilizagdo do veiculo.

BOMBA-COMB-CELESC
Bomba de abastecimento de combustivel localizada nas dependéncias da
Celesc.

CALENDARIO
Identifica os dias, semanas e meses do ano civil.

CARAC-VEICULO
Especificagdo do tipo, modelo e complemento de veiculo automotor.
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CARGO
Estrutura de cargos da Celesc.

CAUSA-ACID-VEIC
Razio, motivo ou origem do acidente com veiculo.

CLND-FREQ-TRABALHO

Calendario da empresa contendo feriados municipais, compensag¢io, ponto
facultativo e liberalidade da Empresa.

CONDUTOR-VEICULO

Funcionério da Celesc designado para conduzir veiculo, no transporte de
materiais, pessoas ou Servigos.

CONVERSAO-CMB-VEIC

Adaptagdo no motor, para substituir o tipo de combustivel utilizado pelo
veiculo.

COTACAO-MOEDA
Contém cotagdes de moedas, por exemplo, doélar.

CST-HOMEM-HR-TRANP
Custo do homem-hora da fun¢éo transporte.

DESP-MANU-VEIC-TOT

Gasto total de uma Ordem de Servigo para Veiculo (OSV) com servigos de
reparo, manutengdo, revisdo, adaptagdo e outros, realizados em um veiculo. E
composto pela mio-de-obra propria e servigos de terceiros.

DESP-PESSOAL-TRANP

Gastos com salarios, remuneragdes, encargos sociais € beneficios diversos
relativos aos empregados relacionados direta ou indiretamente com a fungdo
transporte.
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DESPESA-DVRS-VEIC

Gastos diversos (sem OSV) com veiculos da empresa, como abastecimento de
combustivel, realizado em bomba propria ou de terceiros, licenciamento, seguro,
etc. |

DESPESA-INDR-TRANP

Outros gastos da fun¢do transporte (exceto despesa com pessoal) ndo
individualizando o veiculo.

DESPESA-MANUT-VEIC

Gastos através de uma OSV com servigos de reparo, manutengio, revisio,
adaptagdo e outros, realizados em um veiculo. Inclui pegas, mio-de-obra propria
e servigos de terceiros.

DESPESA-TRANSPORTE
Todas as despesas diretas ou indiretas da fungdo transporte.

DSP-DUPLA-FUNCAO

Gastos com pagamento de dupla fungdo ao empregado autorizado a conduzir
veiculo.

EQPTO-ACOPL-VEIC

Equipamentos e acessorios instalados no veiculo, tais como: guindaste, escada
giratoria, ferramentas, etc.

EQPTO-VEICULO

Aparelhos, ferramentas e acessorios utilizados para adaptar o veiculo,
tornando-o apto a realizar tarefas pertinentes a Celesc.

ESPDD-FORN-REGL
Descreve a especialidade do fomecedor‘de pegas e servigos para veiculos.
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EXTR-TRNP-ATVD-RGL

Resumo de todas as ocorréncias de operagdo, servigo, despesa, custo e outros
indicadores de transporte, totalizado por tipo de atividade de utilizagdo na
regional.

EXTR-TRNP-CRT-VEIC

Resumo de todas as ocorréncias de operagdo, servigo, despesa custo e outros
indicadores de transporte, totalizado por caracteristica de veiculo.

EXTR-TRNP-EMPRESA

Resumo de todas as ocorréncias de operagdo, servigo, despesa custo e outros

indicadores de transporte utilizados na Celesc.

EXTR-TRNP-REGIONAL

Resumo de todas as ocorréncias de operagdo, servigo, despesa, custo € outros
indicadores de transporte utilizados na Celesc, totalizado por agéncia.

EXTR-TRNP-USU-VEIC

Resumo de todas as ocorréncias de operagio, servigo, despesa, custo € outros
indicadores de transporte utilizados na Celesc, totalizado por érgdo usuario de
veiculo.

EXTR-TRNP-VEICULO

Resumo de todas as ocorréncias de operagdo, servigo, despesa, custo e outros
indicadores de transporte utilizados na Celesc, totalizado por veiculo.

EXTR-TRNP-VINC-VEI

Resumo de todas as ocorréncias de operagdo, servigo, despesa, custo e outros
indicadores de transporte utilizado na Celesc, totalizado por érgio de vinculagio
do veiculo.

FORNECEDOR-REGL
- Fornecedor de materiais, servigos, energia, aluguéis, etc.

N,

i
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MARCA-VEICULO

Marca de veiculo segundo seu fabricante. Geralmente é o proprio nome do
fabricante ( FORD, FIAT, GM, etc).

MOEDA
Contém os nomes das moedas utilizadas pela Celesc.

MUNICIPIO
Tabela dos municipios catarinenses.

NATZ-DANO-ACD-VEIC

Condigdo , estado, prejuizo ou danificagdo do veiculo e seus equipamentos,
resultante de acidente.

OPER-VEIC-TERC

Informagdes sobre a utilizagdo de veiculos de terceiros, por contrato de
locagdo, veiculo de empregado e taxi, no deslocamento de pessoas e/ou materiais.

OPERACAO-VEICULO

Informagdes sobre a utilizagdo de veiculo da frota da Celesc no deslocamento
de pessoas e/ou materiais.

ORGAO-ADM-CELESC

Representa a estrutura administrativa da Celesc, indicando os o6rgdos da
administragdo Central e Regional.

PRECO-COMB-VEIC

Prego dos combustiveis no altimo dia do més. Utilizado no célculo dos custos
da fungdo transporte. '

RECEITA-INDR-TRANP

- Descreve receitas gerais da fungédo transporte como um todo, sem associa-las a
um veiculo em especial.
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RECEITA-TRANSPORTE
Todas as receitas diretas ou indiretas da fung¢do transporte.

RECEITA-VEICULO

Devolugio ou ressarcimento feito por terceiros ou por empregados, em fung¢do
de despesas com manutengdo em veiculos que sofreram acidentes, multas ou
outras despesas pagas pela Celesc.

SERVICO-VEICULO

Descreve todo reparo, ajuste, adaptagdo, etc, realizado em um veiculo para
deixa-lo em condigdes de uso (manutengdo, instalagdo de equipamentos,
lubrificagdes, revisdes, etc).

VEICULO-AUTOMOTOR

Equipamento automotor de transporte e servico utilizado na Celesc
(automdvel, caminhdo, caminhonete, motocicleta, etc).

VINCULACAO-VEICULO
Cessio de veiculo paraum determinado 6rgédo da Celesc.

VITIMA-ACID-VEIC ,
Pessoa, empregada ou ndo, lesada em acidente com veiculo da Celesc.



Pag. 106

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] - ADMINISTRATION oracle7 with distributed option.
Belmont,USA : Oracle Corporation, 1995.

[2] - DB2 family solutions. San José : IBM Corporation, 1994
[3] - DB2 for mvs/esa. San José,USA : IBM Corporation, 1994,

[4] - BELL, David ; GRIMSOM, Jane. Distributed database systems.
Workingham,England : Addison-Wesley, 1992. 410 p.

[5]- CASANOVA, Marco Antbnio. Principios de sistemas de geréncia de
banco de dados distribuidos. Rio de Janeiro : Campus, 1985. 355 p.

[6] - CER], Stefano ; PELAGATTI, Giusepper. Distributed databases :
principles & systems. New York : McGraw-Hill, 1992. 410 p.

[7] - CERICOLA, Osvaldo Vicente. Banco de dados relacionais e distribuido.
Rio de Janeiro : Livros Técnicos e Cientificos, 1991. p 213-243.

[8] - COMITE de gestdo empresarial. (COGE). Processamento distribuido

em multiplataforma. Rio de Janeiro : [sn], 1995.

[9] - CONGRESSO nacional de novas tecnologias e aplicacies em banco de
dados. 7. : 1996 : Sdo Paulo.



‘Pag. 107

[10] - DATE, C.J. Introdugio a sistemas de banco de dados. Rio de Janeiro :
Campos, 1989. 513 p.

[11] - DISTRIBUTED relacional database architecture. San José,USA :
IBM Corporation, 1995. 477 p.

[12]- HOPPER, Teresa (Editor). Distributed relacional database architecture '
: connectivity guide. San José¢ ,USA : IBM Corporation, 1995. 477 p.

[13] - MARTIN, James. Strategic data planning methodologies.
Savant Research Studies,USA, 1980. 275 p.

[14] - ORACLE? for mvs system administration guide. Belmont,USA :
Oracle Corporation, 1996.

[15] - ORACLE?T server administrator’s guide. Belmont,USA : Oracle
Corporation, 1996.

[16] - ORACLE?7 server concepts. Belmonte,USA : Oracle Corporation, 1996.

[17] - ORACLE?7 server distributed systems. Belmonte,USA : Oracle
Corporation, 1996.

[18] - ORACLET7 server migration. Belmont,USA : Oracle Corporation,
1996. |

[19] - ORACLEY7 transparent gateway for db2. Belmont,USA: Oracle
Corporation, 1996.



