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Sistema de Arquivos

program 1

data desecription 1

program 2

data description 2

program 3

data description 3
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Sistema de Banco de Dados
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Motivacgado

O Importancia da tecnologia de Bancos de
Dados Distribuidos

O Produtos ja no mercado

O Diversas vantagens sobre os
centralizados

O Previsoes de substituicdo completa dos
SGBDs centralizados

O Questoes em aberto
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Surgimento dos SGBDDs

centralizacao distribuigao

integracao

integracao # centralizacao
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Computagdo Distribuida

O Conceito de definigdo dificil por ser
amplamente utilizado

O Um grupo de elementos autonomos de
processamento (ndo necessariamente
homogéneos) que estdo interconectados por
uma rede de computadores e que cooperam
na realizacdo de tarefas a eles atribuidas.
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O que estad distribuido ?

O Ldgica do Processamento
O Fungoes
O Dados

O Controle

© 1998 M. Tamer Ozsu & Patrick Valduriez (tradugio livre Marta Mattoso)



O que é um Sistema de Banco de Dados
Distribuido ?

O Base de Dados Distribuida

» E uma coleg¢do de diversas bases de dados, interligadas
logicamente através de uma rede de computadores

O Sistema de Geréncia de Bases de Dados
Distribuidas - SGBD-D

> E o sistema de software que possibilita a geréncia da
base de dados distribuida e torna a distribuicdo
transparente para o usudrio

O Sistema de Banco de Dados Distribuidas -
SBDD

> E a combinagdo das bases com o sistema
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O que NAO é um Sistema de Banco de
Dados Distribuido ?

O Sistema de timesharing

O Sistema de Multiprocessamento

O Sistema de Banco de Dados que reside em
um dos nds da rede de computadores - isso
é um Sistema de Banco de Dados
centralizado num né da rede
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Um SGBD centralizado sobre uma rede

No 1
No 2
No 5
Rede de
Comunicacao
N6 4 No 3
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Principais Caracteristicas de um SBDD

O Dados armazenados em locais (ou nos)

O Processadores dos nés interconectados
através de rede de computadores

O A base de dados distribuida € realmente
uma base de dados e ndo uma colecdo de
arquivos

O O sistema possui toda a funcionalidade de
um SGBD

O A tecnologia atual muttiprocessadores e
cliente/servidor
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Um Ambiente de SGBD Distribuido

No 2

Rede de
Comunicacao

ety S st
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Aplicagoes

O Companhias Aéreas
O Redes de Lojas
O Cadeias de Hotéis

O Qualquer organizagdo que possua uma
estrutura descentralizada
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Promessas de SGBDD

1. Transparéncia na Geréncia dos Dados
Distribuidos, Fragmentados e Replicados

2. Confiabilidade através de Transagoes
Distribuidas

3. Aumento de Desempenho
4. Facilidade de Expansado

16
© 1998 M. Tamer Ozsu & Patrick Valduriez (tradugio livre Marta Mattoso)



1. Transparéncia

O Transparéncia € a separagdo entre a semadntica de
alto nivel de um sistema e seus detalhes de
implementagdo

O A questdo fundamental € prover

Independéncia de dados
no ambiente distribuido.

O Desta forma, os usudrios do banco de dados
enxergariam uma Unica imagem da base de dados
logicamente integrada, embora ela estivesse
fisicamente distribuida.
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Transparéncia - niveis

O transparéncia da rede
O transparéncia da replicagdo

O transparéncia da fragmentagado
> horizontal : selection

> vertical : projection
> hibrida
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Exemplo

EMP ASG
ENO ENAME TITLE ENO|PNO RESP DUR
E1 ] <. Dt;{? ]j:lm:‘r. Eng. E1| P1| Manager 12
E2 | M. Smith | Syst. Anal. E2 | P1 | Analvst 24
E3 | A. Lee Mech. Eng. E2 | P2 | Analvet G
E4 | «J. Miller | Programmer E3 | P3| Consultant 10
E5 | B. Casev | Syvst. Anal. E3 | P4 | Engineer 48
E6 | L. Chu Elect. Eng. E4 |1 P2 | Programmer 18
E7 | R.Davis |Mech. Eng. E5 | P2 Manager 24
ES | J.Jones |Syst. Anal. EG | P4 M"m_“g"‘l' 48
71 P3| Engineer 36
71 P5 | Engineer 23
Es | P3| Manager 40
PRO.] PAY
PN PNAME BUDGET TITLE QAL
P1 | Instrumentation | 150000 Elect. Eng. 40000
P2 | Database Develop] 135000 Svst. Anal. 34000
P3| CAD/CAM 250000 Mech. Eng. 27000
P4 | Mamntenance 310000 Programmer| 24000
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Acesso Transparente

SELECT ENAME, SAL

FROM EMP, ASG, PAY

WHERE DUR = 12

AND EMP.ENO = ASG.ENO

AND PAY . TITLE = EMP.TITLE

Boston projects
Boston employees
Boston assignmentg

u

Boston projects

New York employees
New York projects
New York assignments

Paris projects
Paris employees
Paris assignments
Boston employees

. o
Montreal projects

Paris projects

New York projects
with budget = 200000

Montreal employees

Montreal assignments
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Base Distribuida - visdo do usuario

- i Y ()
. Distributed Database o .
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SGBD Distribuido - realidade

User
Query

User
Application

<
»

Application

User
Query
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2. Confiabilidade

O Espera-se que os SBDDs ofere¢cam
confiabilidade por trabalharem com
componentes replicados eliminando assim
pontos Unicos de falha
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3. Potencial aumento de desempenho

O Proximidade dos dados de seus pontos de uso

O Precisa de algum suporte para fragmentagdo
e replicagdo

O Execucdo Paralela

> paralelismo entre consultas (Inter-qguery)
» paralelismo dentro da consulta (Zntra-query)
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Para tirar proveito do paralelismo

O Ter os dados distribuidos pelos
processadores envolvidos no processamento
paralelo

> Replicagdo total

O Como tratar atualizagoes ?

» Atualizagoes sobre dados replicados implica na
implementagdo de controle de concorréncia
distribuido e protocolos de finalizagdo (commit)
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4. Expansdo do Sistema

O A questdo é a expansdo da base de
dados

O Surgimento de tecnologias de
microprocessadores e workstations

» modelo de computagdo cliente-servidor

O Custo de comunicacdo de dados vs
custo de telecomunicacdo

26
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Questoes em SGBDD

O Projeto de Distribuigdo da Base de Dados
» como distribuir a base de dados

> base de dados distribuida replicada & ndo-
replicada

> Problema relacionado na geréncia de catdlogo

O Processamento de Consulta

> conversdo de transacgodes do usudrio em
instrugdes de manipulagdo de dados

» Problema de otimizagdo
» min{custo = transmissdo dados + process. local}
» formulagdo geral do problema é NP-dificil
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Questoes em SGBDD

O Controle de Concorréncia
> sincronizacdo de acessos concorrentes
> consisténcia e isolam. dos efeitos transacoes
> geréncia de blogueio perpétuo (deadlock)

O Confiabilidade

> Como tornar o sistema tolerante a falhas
> Durabilidade e atomicidade

© 1998 M. Tamer Ozsu & Patrick Valduriez (tradugio livre Marta Mattoso)
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Questoes em SGBDD

O Processamento de Consulta

> conversdo de transacgoes do usudrio em
instrucoes de manipulagdo de dados

» Problema de otimizacgdo
» min{custo = transmissdo dados + process. local}
» formulagdo geral do problema é NP-dificil
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Distribuicdo - base unificada

Nome Telefone Nome Vo Passageiro
Jose Campos | 322-0999 Air France 147 Jos¢ Campos
Maria Silva [ 222-3333 Air France 147 Maria Silva
fii_lh['jﬂl Sj[‘l."d 11:_1 113 j&“ F]'LH]';'C ]._I_'_r '[-_.Ii.].l.‘:'['j';‘l S.ll"."r.fl
j - — Varie 224 Gabriel Silva
Claudio Silva |222-3333 arig 224 g

Varig 224 Claudio Silva
Voo Tarifa | Ass Cia
Air France 147 | 1000.00 | 250 | Air France
Atr France 455 | 750.00 | 500 | Air France
Varig 224 500,00 | 150 | Varig
Nome Faturam. | Presid. Sede
Varig 20000K | Pampa Porto Alegre
Air France | 10000K | Etoile Paris
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Distribuigdo - frag. horizontal, base AF

Nome

Telefone

Jose Campos

322-99099

Maria Silva

222-3333

d d o™ o

Gabriel Silva

177_1172
S T T

o de o™ . -

Claudio Silva

222-3333

Voo

Tarifa

Cia

Atr France 147 | 100000

250 [ Air France

Atr France 455 | 750,00

SO0 | Air France

Nome Voo

Passageiro

Atr France 147

José Campos

Alr France 147

Maria Silva

Alr France 147

Gabriel Silva

Nome

Faturam.

Presid.

Sede

Aitr France

1O000OK | Etoile

Paris
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Distribuigdo - frag. horizontal, base RG

Nome Telefone

Jose Campos | 322-9999

Maria Silva 222-3333

Gabriel Silva [ 222-3333 Nome Vo Passageiro

Cludio Siva 12223303 Varig 224 Gabriel Silva
Varic 224 Claudio Silva

Voo Tarifa | Ass Cia
Varig 224 500,00 [ 150 [Varig
Nome Faturam. | Presid. Sede
Varig 20000K | Pampa Porto Alegre
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Distribuigdo - fragmentagdo vertical

Nome

Telefone

Jose Campos

322-9999

Maria Silva

Gabriel Silva

Claudio Silva 222-3333
Voo Tarifa
Adr France 147 | 1000.00
Adr France 455 | 750,00
Varig 224 500,00

Nome Faturam.
Varig 20000K
Adr France | 10000K
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Nome Voo

Passageiro

Air France 147

Jos¢ Campos

Alr France 147

Maria Silva

Alr France 147

Gabriel Silva

Varig 224

Gabriel Silva

Varig 224

Claudio Silva

Voo Ass

L]
Cia

Atr France 147 | 250

Arr France

Alr France 455 | 500

Air France

Varig 224 150 [ Varig
Nome Presid. Sede
Varig Pampa Porto Alegre
Atr France | Etoile Paris
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Processamento Distribuido de Consultas

O Traduz automaticamente uma consulta expressa em
linguagem de alto nivel sobre uma base distribuida
que é vista como Unica pelo usudrio

> A traducdo deve ser correta.
» O plano gerado deve ser étimo.

O O processamento trabalha em quatro fases:
» a decomposigdo da consulta

a localizacdo dos dados

a otimizagdo global

a otimizacdo local

Y V VY
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Tabela de Voos distribuida

Comunicacgao

]
]

No 4

No 3

Vio Tarifa ]| Ass Cia
Adr France 147100000 250 | Air France
Adr France 459 750,00 1500 | Adr France
Voo Tarifa Ass Cia
Varig 224 00,00 150 | Varig
u
-l
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Processamento Distribuido de Consultas

Localizacao dos Dados

SELECT VOO, TARIFA FROM V0OS
WHERE CIA = “AIR FRANCE”

« Transforma a consulta em consulta equivalente sobre a base fragmentada.
SELECT VOO, TARIFA FROM VOO-A

WHERE CIA = “AIR FRANCE”
UNION

SELECT v06O, TARIFA FROM VOO-V
WHERE CIA = “AIR FRANCE”

« E analisado o predicado da consulta ¢ a funcdo de fragmentacio
« E avaliado a geracdo de fragmentos vazios
« A consulta pode ser reduzida

SELECT v6O, TARIFA FROM VOO-A
WHERE CIA = “AIR FRANCE”
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Processamento Distribuido de Consultas

Localizacao dos Dados
SELECT VOO, TARIFA FROM VOOS

WHERE TARIFA <= 1000.00
< Transforma a consulta em consulta equivalente sobre a base fragmentada.
SELECT vOO, TARIFA FROM V0O-A

WHERE TARIFA <= 1000.00
UNION
SELECT VOO, TARIFA FROM VOO-V

WHERE TARIFA <= 1000.00

« E analisado o predicado da consulta ¢ a funcio de fragmentacao
« E avaliado a geracdo de fragmentos vazios
« A consulta pode ser reduzida

Neste caso nao ha reducio, mas ha paralelismo.
37/
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Processamento Distribuido de Consultas

O Otimizagao Global

> Gera o plano de execugdo 6timo a partir da
consulta fragmentada levando em conta técnicas
de otimizagdo heuristicas e sistematicas.

> O cdlculo do custo deve levar em conta a
movimentacdo dos dados entre os nos.
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Distribuicao Vertical

Vio ASS Cia
Adr France 147 250 Adr France
Adr France 435 500 Adr France
Varig 224 150 | Varig
!
No |
No 2
NoO 5
Re{le {.I{i‘ Vi Tarifa

Adr France 147 LOO0.00
Adr France 455 750,00
Varig 224 500,00

e

Comunicacao
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Processamento Distribuido de Consultas

Localizacao dos Dados
SELECT v0O, TARIFA FROM VvOOS
WHERE TARIFA <= 1000.00
« Transforma a consulta em consulta equivalente sobre a base fragmentada.
SELECT vOO, TARIFA FROM v0O-1
WHERE TARIFA <= 1000.00
JOIN

SELECT vO0O, TARIFA FROM VOO-2
WHERE TARIFA <= 1000.00

« E analisado o predicado da consulta ¢ a funcido de fragmentacio
« E avaliado a geracdo de fragmentos vazios
« A consulta pode ser reduzida

SELECT vO0O, TARIFA FROM V0O-2

WHERE TARIFA <= 1000.00
40
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Relagoes entre essas questoes

Directory
Management

Query
Processing

|
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Distribution
Design

|

Reliability

Concurrency
Control

'

Deadlock
Management
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Outras questoes

O Suporte do Sistema Operacional

» Sistema Operacional com apoio apropriado a
operagoes de banco de dados

» dicotomia entre requisitos de processamento de
propdsito geral e requisitos de processamento
de banco de dados

O Sistemas abertos e Interoperabilidade

> Sistemas Distribuidos Multidatabase

» Cendrio mais provavel

» Questoes de Paralelismo
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