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Resumo

Palavras-chave: sistemas administrativos, banco de dados, replicacdo de dados.

Este trabalho visa apresentar uma solu¢do de gestdo de um sistema de informacao
administrativo através de métodos de replicacdo de dados entre instituigdes. Esta proposta vai
tratar na instituigdo UNIPAR — onde treze unidades estdo disponiveis entre setes cidades. A
proposta estuda o método atual de distribuir seus dados, mostrando problemas decorrentes da

utilizacao de bases de dados como DBASE em seus sistemas administrativos.
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Abstract

Key-Words: administrative systems, database, replication of data.

This work to present a solution of administration of an administrative system of
information through methods of replication of data among institutions. This proposal will
treat in the institution UNIPAR - where thirteen units are available among seven cities. The
proposal studies the current method of distributing their data, showing current problems of the

use of bases of data like DBASE in their administrative systems.



CAPITULO1

1.1 Introducao

A evolucao da tecnologia de banco de dados tem acompanhado quase sempre as
necessidades das organizagdes em obter informagdes. De acordo com a demanda por
informagdes, a tecnologia de banco de dados ¢ uma ferramenta indispensavel ao

contexto organizacional.

Em banco de dados distribuidos, os dados sdo armazenados em locais diferentes,
sendo que cada local é gerenciado por um sistema gerenciador de banco de dados que
possui autonomia propria, ou seja, ele pode executar operagdes locais
independentemente dos outros. A despeito da existéncia de varias possibilidades em
distribuir dados, a visao classica € que o contexto distribuido suporte duas propriedades:
a independéncia dos dados distribuidos e a atomicidade das transagdes distribuidas.
Dessa maneira, para o usuério do sistema de bancos de dados distribuidos, as operagdes

sdo transparentes, pois ele ndo percebe quando e onde elas ocorrem.

A replicag¢do de dados ¢ abordada por um conjunto de tecnologias que permite a
manuten¢do de varias copias de dados idénticas em multiplos locais. A replicacdo de

dados ¢ uma forma de distribui¢ao de dados.
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Dentre as varias possibilidades do uso de aplicagdes de banco de dados, este
trabalho pretende responder a seguinte questdo: Como os métodos de replicagcdo de
dados podem apoiar um sistema administrativo de uma Universidade multi-campi?
Cada unidade possui sua autonomia e seus proprios dados. Todavia, a integragao dos
dados se faz necessaria, principalmente para a administracdo financeira e académica
dessa universidade. Quanto a integridade desses dados, os sistemas gerenciadores
deverdo cumprir as restri¢des, tanto local quanto global, ou seja, se um aluno efetua o
pagamento de sua mensalidade na tesouraria da instituicdo, nesse momento a baixa
desse pagamento deve refletir globalmente, pois eventualmente outra pessoa pode
querer efetuar o mesmo pagamento em outra unidade. Este ¢ um simples exemplo, o

qual deve ser observado para um sistema distribuido de banco de dados académico.

1.2 Objetivo Geral

Objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar uma solugdo de gestao de um sistema

de informag¢ao administrativo através de métodos de replicacdo dados.

1.3 Objetivo Especifico

e Estudar os SGBD’S que oferecem mecanismos de replicagao de dados;
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e Estudar os métodos de replicagdo de dados do Microsoft SQL Server 2000 (SQL
2000);

e Estudar o sistema de um sistema de informag¢ao administrativo na UNIPAR;

e Apresentar uma proposta de replicacdo para o sistema de informagdo da
UNIPAR;

e Validar a proposta apresentada.

1.4 Motivacio

Com o passar do tempo novas tecnologias sao desenvolvidas € um niimero maior
de informacdes ¢ gerado em tempos cada vez menores, € neste meio tempo, as

tecnologias que ja existiam irdo se tornar obsoletas.

Porém, varios problemas de hardware ou de software deverdo ser resolvidos
antes que esta tecnologia de bancos de dados possa ser utilizada em sua totalidade.
Alguns destes problemas sdo os mesmos do uso de bancos de dados distribuidos, porém
ndo se devem confundir as duas tecnologias. Embora cada um deles com suas
peculiaridades, entre as dificuldades em comum da implantagdo de bancos de dados
distribuidos, estdo a replicagcdo de dados (fragmentos de dados armazenados em mais de
uma localidade), os modelos de transagdes e processamento de consultas, a modelagem
da base de dados e a linguagem de consulta a essas bases devem ter diferencas das

comuns, tolerancia a falhas e recuperacdo, entre outras.
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Tendo em vista a necessidade de uma constante atualizagdo, as empresas
necessitam se manter em dia com suas tecnologias, assim a instituigdo de ensino
UNIPAR, utilizando atualmente em seus sistemas administrativos, um sistema
desenvolvido com tecnologia Clipper, com banco de dados DBase, seu sistema
administrativo precisou estar distribuido entre suas varias unidades, para que os
pagamentos, saldo em conta, solicitagdo de provas substitutivas e demais transacdes,
fossem disponibilizadas entre as unidades de forma que estes estariam disponiveis a
todas. Porém foram identificados problemas na distribuicdo destes dados, como falhas
freqlientes e perda dos indices das informagdes transmitidas pela rede, dos quais ndo foi
possivel fazer sincronia entre os mesmos, pois o Clipper e o DBase ndo dispdem do
recurso de distribuicdo dos dados, deixando esta funcdo ao programador, que ¢

susceptivel a falhas.

Com a ocorréncia destes problemas, uma nova tecnologia foi adotada para
distribuicdo dos dados, utilizando métodos de replicagdo de dados. O SGBD utilizado ¢
o Microsoft SQL Server 2000, usando um software com tecnologia Object Pascal
(Delphi 8) e sistema operacional Microsoft Windows 2003 Server para os servidores € o

Microsoft Windows 2000 Professional.
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1.5 Justificativa

Atualmente, a tecnologia da informagao envolve direta ou indiretamente todas as
camadas da sociedade, sobretudo as organizagdes que podem agregar valores as suas
atividades fazendo uso dessa tecnologia. Entretanto, a adogdo dessa tecnologia requer
conhecimento do ambiente no qual serd inserida, bem como dos artefatos envolvidos
(hardware, software e telecomunica¢do). As redes de computadores e os bancos de
dados proporcionam a troca de informagdes em parcelas pequenas de tempo, tornando
cada vez mais 4gil a disseminacdo da informagdo na organizacdo e/ou entre

organizagoes.

Bancos de dados distribuidos permitem a integracdo de dados alocados em
varios locais de um sistema distribuido, cada um com autonomia propria. Dentre as
possibilidades de distribuicao e replicagdo de dados, a principal preocupagdo ¢ com a
integridade dos mesmos. Normalmente, cada base de dados distribuida compde um
esquema global e, se uma dessas bases ndo mantém a integridade de seus dados, entdo
todo o ambiente estara comprometido. Cada nova instancia de qualquer banco de dados
que forma o ambiente distribuido, deverd possuir consisténcia compativel aos demais.
Dai a necessidade de verificarmos como os SGBD’s tratam essa questao, considerando
a defini¢do e o cumprimento das restricdes de integridade. O que requer atengdo para a

forma como o SQL 2000 implementa a replicacao de dados.
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1.6 Apresentacio do Trabalho Desenvolvido

Este trabalho estd estruturado de forma que ao ler os capitulos sequencialmente

se obtenha os conceitos necessarios a compreensdao do dominio tratado.

Assim sendo, os se seguirdo com as seguintes caracteristicas:

Capitulo II - Contribui para o esclarecimento sobre os sistemas administrativos, bancos

de dados, replicagao de dados e suas aplicagdes nos sistemas administrativos de uma

universidade multi-campi.

Capitulo III — Metodologia desenvolvida, métodos de replicagao.

Capitulo IV — Atual arquitetura, aplicando os métodos de replicagao.

Capitulo V — Conclusdo.

Anexo I — Manual de utilizagdo, ¢ a aplicagdo do Método de Replicacdo de dados

Merge.



CAPITULO 11

2.1 Bancos de Dados

Um banco de dados consiste, conforme [ELMASRI 2000], em uma cole¢do de
dados relacionados que representam alguns aspectos do mundo real. E o sistema
gerenciador do banco de dados, é o software projetado para assistir a manutencdo e

utilizagdo dos mesmos [RAMKRISHIMAN 2000].

Historicamente, a tecnologia de banco de dados surgiu nos anos 50 com os
sistemas de arquivos de dados simples, sendo os mesmos acessados seqiiencialmente.
Mas a idéia de integracdo entre a base de dados e o software de gerenciamento
aconteceu no inicio dos anos 60, desenvolvida por Charles Bachman na General
Eletronic, e denomidado Integrated Data Store. As Tabelas 1 e 2 sao mostradas como
as informagdes em uma estrutura de banco de dados ficam armazenadas. Essa idéia
serviu como base para o desenvolvimento do modelo network data model (modelo em
rede), padronizado pela Conference on Data Systems Languages (CODASYL). Mais
tarde, a IBM — International Busine Machine desenvolveu o Information Management
System (IMS precursor do DataBase Management System (DBMS) usando hoje na
maioria das instalacdes de banco de dados. O IMS serviu como alternativa para a
representacdo de um framework de dados, chamado hieraquical data model (modelo
hierarquico). Nos anos 70, também a IBM, Edgard Codd propds uma nova

representacdo chamando-a de relational data base (modelo relacional)
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[RAMKRISHIMAN 2000]. Desde entdo, a popularidade do modelo relacional
consolidou-se nas organizacdes, devido aos avangos na tecnologia de
microprocessadores e de redes de computadores locais, permitindo a troca de

informacgdes em parcelas de tempo muito pequenas.

Nome da Tabela Cliente
Chave Nome Tipo Autoincremento | Obrigatoério
PK Id Inteiro Sim Sim
nome varchar(60) Nao Sim
endereco varchar(100) Nao Nao
bairro varchar(40) Nao Nao
Cep Inteiro Nao Nao
cidade varchar(60) Nao Nao
estado char(2) Nao Nao
telefone Inteiro Nao Nao

Tabela 1 - Exemplo de Tabelas do Banco de Dados

Nome da Tabela Agenda
Chave Nome Tipo Autoincremento | Obrigatorio
PK Id Inteiro Sim Sim
FK id_cliente Inteiro Nao Sim
Horario Time Nao Sim
Data Date Nao Sim
Descri¢ao Blob Nao Sim

Tabela 2 - Exemplo de Tabelas do Banco de Dados
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2.1.1 PK — Chave primaria (Primary Key)

O Conceito de “Chave Primaria” ¢ fundamental para o correto entendimento de

como funciona um Banco de Dados baseado no modelo relacional.

Por exemplo, se defino um campo “Numero da Identidade”, da tabela Cliente,
como sendo um campo do tipo Chave Primadria, estou dizendo que nao podem ser
cadastrados dois clientes com o mesmo valor no campo "Numero da Identidade". Na
pratica estou garantindo que ndo possam ser cadastrados dois clientes com o mesmo

“Numero de Identidade”.

Em outras palavras poderiamos dizer que o Campo Chave Primaria identifica de
Maneira Unica cada Registro de uma Tabela, isto ¢, de posse do valor da Chave
Primaria somente localizaremos um registro com aquele valor no campo Chave
Primaria. Abaixo alguns exemplos de campos que podem ser definidos como chave

primaria:

e (Campo CPF em uma tabela de cadastro de clientes.

e Campo CNPJ em uma tabela de cadastro de fornecedores.

e Matricula do aluno em uma tabela de cadastro de alunos.

e (Codigo da Peca em uma tabela de cadastro de pegas.

e Matricula do funcionério em uma tabela de cadastro de funciondrios.

e Numero do pedido em uma tabela de cadastro de pedidos.
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2.1.2 FK — Chave estrangeira (Foreign Key)

E uma chave formada pela chave primdria de outra tabela e a chave de um
campo da tabela que recebe o relacionamento. Define um relacionamento entre as

tabelas e pode ocorrer repetidas vezes.

2.2 Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados

Os sistemas de gerenciamento de bancos de dados, que também sao chamados
de SGBD’s, sdo sistemas que controlam ou como o proprio nome ja diz, gerenciam os
bancos dados. A maior parte dos bancos de dados existentes hoje, j& oferecem um

SGBD’s para sua gerencia.

2.3 Importancia dos SGBD’s nos Sistemas Administrativos

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD’s) sdo utilizados em
sistemas administrativos proporcionando um ambiente tanto conveniente quanto
eficiente para a recuperacdo e armazenamento das informagdes do banco de dados

[SILBERSCHATZ 1999]. Os SGBD’s facilitam a entrada de dados como também,
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alteragdes, consultas, formularios, ¢ o uso adequado destas informagdes para as

organizagdes sao importantes para que se tenha um banco de dados organizado.

Os dados das organizagdes podem ser considerados recursos porque uma mesma
informagdo ou dado possuem uma duragdo e importancia e este pode ser requisitado por

varias partes da empresa, com isso torna-se importante gerencia-los.

2.4 Fundamentos dos Sistemas Administrativos

A importancia dos sistemas administrativos ¢ levada em consideragao, pois estes
sdo os alicerces das organizagdes porque visam as organizagdes na manipulacdo dos
dados institucionais. Os sistemas administrativos sdo necessitados a qualquer tipo de
organizagdo e aplica¢do, em diferentes areas. A forma que uma organizacdo trabalha,
faz dela ser o que esta ¢, define o mecanismo de funcionamento da mesma, para que

este tenha sempre, agilidade, qualidade no servigo, etc.

2.5 Sistemas Administrativos com DBASE

Atualmente ainda existem sistemas administrativos que utilizam esta tecnologia

como solugdo para banco de dados, mas tendo em vista o crescimento das informagdes
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existentes nas instituigdes, mais computadores estdo conectados as estes bancos de

dados e seus aplicativos comegam a gerar problemas, dos quais podemos citar:

e Niao foi encontrado no DBASE, mecanismos de lock e unlock (bloqueio e
desbloqueio) em suas tabelas ou tuplas, para que um usudrio na rede possa ter
acesso exclusivo a uma determinada informagdo, assim ficaria dificil dizer quem
tem prioridade na rede, para leitura ou gravagao;

e Quando o terminal de um usudrio solicitar uma requisi¢do ao banco de dados, de
tamanho 10Mbytes, por exemplo, sem especificar uma condicdo especifica, os
10Mbytes trafegardao pela rede do servidor até o terminal. Esta transferéncia
volumosa pode gerar colisdes na rede e baixo rendimento;

e Se sua rede tem um padrao menor que 10Mbps, e dependendo da quantidade de
informacdes utilizada pelo sistema em uso, ¢ possivel que dados sejam perdidos,

e seu programa se tornara lento.

As possibilidades a cima, podem ser resolvidas com algumas formas de
programacao, mas como os programas sao desenvolvidos por seres humanos, falhas e
brechas nos sistemas poderdo aparecer. Sendo assim, existe a necessidade de deixar esta
fun¢do a cargo do SGBD’s, em que em sua maioria, ja oferece os recursos descritos a

cima.



CAPITULO 111

3.1 Metodologia

Os problemas de distribuigdo dos dados serdo resolvidos utilizando dois ou mais
computadores equipados com processadores Intel ou AMD similar ou superior a 1.0Ghz
com 512Mb de memoria RAM, cada um destes sendo um site com o Microsoft SQL
Server 2000 conforme a necessidade da institui¢do. O sistema operacional utilizado sera
o Microsoft Windows 2000 Server (a partir desse ponto serd referenciado como SQL
2000), por ser um sistema estdvel e também por oferece boas ferramentas para

administracao de servidores.

3.2 Replicacio como Solucio do Problema da Distribuicio dos Dados

A replicacdo de dados serd utilizada na instituicdo como a solug¢do para sanar
seus problemas de distribuicdo dos dados. O método escolhido para replicacdo de dados
foi a merge replication, método este de replicacdo assincrona, ou seja, os dados sdo

replicados em um horario especifico ou de tempo em tempo, conforme a necessidade.
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3.3 Métodos de Replicacdo de Dados

A replicagdo no SQL 2000 ¢ abordada por um conjunto de tecnologias que
permite a manutencdo de varias copias de dados idénticas em multiplos sites. No
entanto o modelo de replicagdo (distribui¢do de dados) adotado pelo SQL 2000 ¢ o

publisher-subscriber composto pelo publisher, subscriber e distributor:

Um publisher é o servidor que origina os dados a serem replicados. Ele permite
um item para cada relagdo ou um outro objeto (view, stored procedure) do banco de
dados para ser usado na origem da replicagdo. Um ou mais itens relacionados no mesmo

banco de dados sao organizados em uma publicacgao.

Publica¢des sdo caminhos para grupos de dados e objetos que se deseja replica-

los [WEB 2003a].

O subscriber ¢ um servidor que recebe os dados replicados pelo publisher. O
subscriber define uma subscricao (espécie de assinatura) para uma particular publicacdo

[WEB 2003a].

O distributor é um servidor que realiza varias tarefas, principalmente a de ser
mediador quando os itens sdo movidos do publisher para subscriber. Essas tarefas

dependem do tipo de replicacdo adotada.
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O SQL 2000 realiza trés tipos de replicacao: snapshot replication, transacional
replication e merge replication. Também suporta replicacdes originadas de dados
heterogéneos através dos protocolos OEL DB ou ODBC que pode subscrever
publicacdes no SQL 2000. O SQL 2000 também pode receber dados replicados de

varias origens como: Microsoft Exchange, Microsoft Access, Oracle ¢ DB2.

3.4 Snapshot Replication

A snapshot replication copia instantaneamente dados ou objetos do banco de
dados exatamente como eles existem. As publicagdes snapshot sdo tipicamente
definidas para acontecerem em bases programadas. O subscriber contem copias dos
itens publicados a medida que eles aparecem na ultima snapshot. A snapshot replication

¢ usada onde a origem do dado ¢ relativamente estatica.

A snapshot replication ¢ implementada por dois agentes: snapshot agent e
distribution agent. O snapshot agent prepara os arquivos snapshot contendo: esquema,
dados das relagdes publicadas e objetos armazenados em arquivos snapshot folder. Em
seguida registra a sincronizacdo dos jobs no banco de dados de distribuigdao
(distributor). Por default o snapshot folder ¢ localizado no distributor, mas pode ser
especificado em localizagdes alternadas em vez de usar a localizagdo default [WEB
2003b]. O distribution agent move snapshot armazenado nas relagdes do banco de

dados de distribuicao, para as relagdes de destino nos subscriber. O banco de dados de
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distribuicao ¢ usado somente pela replicacdo e nao contém nenhuma relagdo definida

pelo usuario.

A cada momento o snapshot agent ¢ executado, ele verifica se qualquer nova
subscrigdo foi adicionada. Se ndo ha novas subscri¢gdes, nenhum script, ou arquivos de
dados sdo criados. Se a publicagdo ¢ gerada com a opg¢do para criar imediatamente o
primeiro snapshot, entdo novos esquemas e arquivos de dados sdo criados no momento
em que o snapshot agent ¢ executado. Todos os esquemas e arquivos sao armazenados
no snapshot folder, portanto o distribution agent ou merg agente os transfere para
subscriber. Essa transferéncia ainda pode ser efetuada manualmente. O snapshot agent

realiza os seguintes passos [WEB 2003b]:

1 - estabelece uma conexao do distributor para o publisher e prepara
share-locks em todas as relagdes inclusas na publicacdo. O share-
lock garante uma consisténcia snapshot de dados. Porque os locks
ndo permitem que outros usuarios atualizem as relagdes, o
snapshot agent deve ser programado para executar quanto a

atividade do banco de dados estiver baixa.

2 — estabelece uma conexao do publisher para o distributor e esteve
uma copia do esquema da relagdo para cada item para arquivo
(.sch). Se houver a inclusdo de indices e declarativas de
integridade referencial, o script do agente de saida seleciona os
indices para um arquivo (.idx). Outros objetos do banco de dados.

Como stored procedure, views, fungdes definidas pelo usudrio,
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entre outros, também podem ser publicados como parte da

replicacao.

3 — copia os dados das relagdes publicadas no publisher e os escreve
no snapshot folder. Se todos os subscribers sdo instancias do SQL
Server, o snapshot ¢ armazenado como volume nativo. Se um ou
mais subscriber ¢ uma origem de dados heterogéneos, o snapshot

¢ armazenado em um arquivo no modo caractere.

4 — anexar linhas para o Msrepl commands e o Msrepl_transactions
nas relagdes no banco de dados de distribuicdo. As entradas das
relagdes Msrepl commands s3o comandos indicando a
localiza¢do do conjunto de sincronizagdo (arquivos .sch e .bcp) e
referéncias para qualquer script de pré-criacdo especificada. As
entradas nas relacdes Msrepl transactions referenciam o

subscriber da tarefa de sincronizagao.

5 — libera os share-locks de cada relagdo publicada e finaliza

escrevendo os historicos de logs na relacdo Msrepl transaction.

Por sua vez o distribution agent realiza os seguintes passos [WEB 2003b].

1 — estabelece uma comunicag¢do entre o servidor (em que o agent

esta localizado) e o distributor. Para mandar as subscri¢des. O
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distribution agent ¢ executado normalmente no distributor e para

obter as subscri¢des distribution agent ¢ executado no subscriber.

2 — examina as relagdes Msrepl commands e Msrepl transactions no
banco de dados de distribui¢do no distributor. O agente aponta a
localiza¢do da sincroniza¢do da primeira relagdo e os comandos

de sincronizacdo do subscriber junto das tabelas.

3 — aplica o esquema e comandos para a subscri¢do do banco de
dados. Se o subscriber nao ¢ uma instancia do SQL 2000, o
agente converte os tipos de dados conforme a necessidade. Todos
os itens de publicagdo sao sincronizados, preservando a transagao

e a integridade referencial entre as relacdes bases.

A Figura 1 mostra a arquitetura da replicacdo do tipo snapshot, na qual os

agentes se cooperam para efetuar a replicacao desse tipo.
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Figura 1 - Arquitetura do Snapshot Replication

3.5 Transactional Replication

Na transactional replication os subscribers sdo sincronizados primeiro com o
publisher, tipicamente usando um snapshot, entdo as modificacdes de dados e
transacdes sdo capturadas e enviadas para o subscriber. A integridade transacional ¢
mantida nos subscribers por ter todas as modifica¢des feitas no publisher, que sao
replicadas para subscriber. A replicagdo transacional ¢ usada quando os dados devem

ser replicados e modificados, sendo assim a transacao deve ser preservada. Os
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publishers e os subscribers sdo confidveis, pois freqiientemente estdo conectados em

rede [WEB 2003c].

A transactional replication ¢ implementada pelos seguintes agentes: snapshot
agent, log reader agent e distribution agent. O snapshot agent prepara 0s arquivos
contendo esquema, dados das relagdes publicadas e os objetos do banco de dados,
armazena-os em um arquivo no sunapshot folder e ainda registra jobs de sincronizagao

no banco de dados de distribui¢ao no distributor.

O log reader agent monitora o log da transacdo para cada banco de dado
configurado para replicagdo transacional. Copia as transagdes marcadas para a
replicacdo do log de transacao no banco de dados de distribuicao. O distribution agent
move 0s jobs snapshot e as transagdes seguras nas relagdes do banco de dados

distribuicdo para subscribers [WEB 2003c].

Este tipo de replicacdo (Figura 2) permite atualizagdes nas transacdes de dados
marcadas para a replicagdo, entdo os mecanismos da transactional replication devem

ser analisados com mais rigor devido a complexidade inerente a esse tipo de replicacdo.
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Figura 2 - Arquitetura da Transaction Replication

Antes do subscriber receber a transactional replication, o publisher pode sofrer
alteracdes incrementais, mas o subscriber deve conter as relagdes com o mesmo
esquema e dados como os do publisher. A copia completa da publicagdo corrente do
publisher para o subscriber ¢ chamada de aplicacdo do initial snapshot. Quando
snapshot sdo distribuidos e aplicados nos subscribers, somente aqueles subscribers que

esperaram pelo initial snapshot sdo afetados, enquanto que outros subscribers nao sao

[WEB 2003c].

Enquanto snapshot ¢ gerado, o SQL 2000 normalmente aplica share-locks em
todas as relagdes publicadas como parte da replicagdo. Isto previne as atualizacdes das

relacdes na publicagao.



34

Concorréncia com processamento snapshot ¢ disponivel somente com
transactional replication. Mas durante as entradas para geracdo do snapshot, os share-
locks nao aparecem, permitindo aos usuarios continuarem trabalhando criando seus

arquivos initial snapshot normalmente.

3.6 Merge Replication

A merge replication permite a multiplos sites trabalharem independente com um
conjunto de subscribers, portanto uma fusdo combinada de trabalho volta para
publisher. Os subscribers e publishers sao sincronizados como um snapshot.
Modificagdes sdo rastreadas para uma nova versdo de dados. Durante a juncdo, alguns
conflitos podem ser encontrados quando multiplos subscribers modificam o mesmo

dado.

A merge replication suporta algumas defini¢des para a resolugdo de conflitos, as
quais sdo conjuntos de regras que definem como resolver esses conflitos. Custom
conflict resolver script pode ser escrito em qualquer logica, o qual pode ser necessario
para resolver conflitos considerado a complexidade do cenario do conflito. A merge
replication € usada onde um subscriber opera de forma independente, ou quando varios

subscribers podem atualizar o mesmo dado [WEB 2003c].
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A merge replication ¢ implementada por dois agentes: snapshot agent e merge
agent. O snapshot agent prepara os arquivos snapshot contendo o esquema e os dados
das relagdes publicadas, armazena os arquivos no snapshot folder e insere e
sincronizagdo dos jobs no banco de dados de publicagdo. O snapshot agent também cria
replicagdes especificas, armazenando procedures, triggers e system tables (relagdes do

sistema) [WEB 2003d].

O merge agent aplica o initial snapshot jobs nas relagcdes do banco de dados de
distribuicdo para os subscribers. Eles também agrupam as modificagdes incrementais de
dados que ocorrem no publisher ou nos subscribers depois que o initial snapshot tenha
sido criado e, reconcilia os conflitos de acordo com as regras configuradas ou escritas

no custom resolver.

O papel do distributor (Figura 3) ¢ muito limitado na merge replication,
conseqlientemente a implementacdo do distributor € simples, pois o distributor agent

nao ¢ usado durante toda a merge replication.
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A merge replication (conforme demonstrada na figura cima) possui uma
complexidade mais elevada que os demais tipos de replicagdo (transacional replication
e snapshot replication). Ela envolve e suporta varios componentes como:
uniqueidentifier column, triggers, storeprocedures, system tables, além das suas

proprias caracteristicas.

Através do uniqueidentifier column, o SQL 2000 identifica uma tnica coluna
para cada linha da relacdo replicada. Isso permite que a linha possa ser tnica em
multiplas copias da relagdo. Se a relacdo contém uma coluna com a propriedade

ROWGUIDCOL que possui um indice unico ou a restricdo de chave primaria. O SQL
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2000 usara essa coluna automaticamente como o identificador da linha para publicagao

da relagao.

Os triggers quando utilizados na merge replication rastreia as modificagdes dos
dados em cada linha ou em cada coluna, captura as modifica¢des realizadas nas relagdes
publicadas e registra as modificagdes ocorridas nas relacdes merger system. Diferentes
triggers sdo gerados para rastrear os itens modificados no nivel de coluna ou no nivel de

linha. Nao ha interferéncia de aplicagdes que utilizam triggers com a merge replication.

O snapshot agent também cria stored procedure customizadas que atualiza o
subscription database. Também encontramos uma stored procedured customizada para
os comandos de manutencao do subscription database (insert, delete e update). Quando
o dado ¢ atualizado e ou um novo registro precisa ser inserido no subscription database
entdo as storeds procedures customizadas sdo usadas preferencialmente para os

comandos (insert, delete e update) individualmente.

As systems tables sdo adicionadas no banco de dados para suportar o
rastreamento de dados, sincronizacdo eficiente, e detec¢do de conflito. Para qualquer
linha criada ou modificada na relacdo, a relacio Msmerge contents contém a criagcdo
das mais recentes modificagdes ocorridas. Ela também possui a versdao da linha, assim
como para qualquer atributo dessa linha. A relacdo Msmerge tombstone armazena os

delete’s dos dados contidos em uma publicacdo [WEB 2003d].
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3.7 Problemas do Contexto de Banco de Dados Distribuidos

A adogdo do banco de dados distribuidos pelas organizagdes concretiza a
descentralizagdo de seus negdcios. Mas os fatores complicadores, aqueles encontrados
no banco de dados centralizados, agora sdo multiplicados pelo nimero de sites, além de
outros problemas caracterizados pelos sistemas gerenciadores de banco de dados

distribuidos.

Os problemas caracteristicos do banco de dados distribuidos sdo influenciados
por trés fatores principais: a) havendo replicacdo da base dados, ou parte dela, todas as
entradas e/ou atualizagdes executadas devem refletir em cada eclemento do dado
replicado; b) se algum site falhar ou /ink de comunicagao for interrompido (tornando um
ou mais sifes incomunicaveis) enquanto uma atualiza¢do ¢ executada, o sistema deve
contornar os reflexos da falha até que o sistema esteja restabelecido; c¢) considerando
que cada sife ndo tem informagdo instantanea ou as agdes estdo carregadas em outros
sites (oposto do centralizado), entdo a sincronizacdo das transa¢des em multiplos sites é

considerado pesada [OZSU 2001].



CAPTITULO IV

4.1 Atual Sistema Administrativo da UNIPAR

O sistema atual de informagdo administrativo da UNIPAR ¢ utilizado por varias
unidades localizadas geograficamente em cidades diferente, como mostrado na Figura

4.
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Figura 4 - Estrutura Organizacional da Universidade Paranaense
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Cada uma das treze unidades espalhadas por sete cidades mantém um sistema
administrativo, no qual ao término do dia os dados de cada unidade sdo enviados para a
unidade central localizada no Campus Sede, na cidade Umuarama, sendo assim

centralizados e contabilizados.

4.2 Proposta de Replicacdo de Dados para a UNIPAR

4.2.1 Acesso as informacoes

Os sistemas administrativos da UNIPAR s3o consultados por varios
departamentos. Porém, as informagdes consultadas por cada departamento tém niveis de

detalhamento distintos.

e A Tesouraria registra informagdes financeiras, bem como pagamentos de
mensalidades;

e A Secretaria efetua a matricula dos académicos;

e A Diretoria necessita de todas as informagdes contratuais para o
gerenciamento efetivo do mesmo;

e Os Recursos Humanos efetuam a contratagdo de professores e

funcionarios administrativos.
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Inicialmente, por falta de planejamento da complexidade em seu sistema
administrativo, o esquema de banco de dados foi implementado de forma centralizada
em um servidor em cada unidade. Este servidor tem grande capacidade de
processamento e armazenamento, sendo um grande investimento realizado pela
UNIPAR. Tendo em vista o crescimento do banco de dados, novos investimentos sdo

realizados conforme a necessidade.

Entretanto, os usudrios que acessam o sistema através das unidades exceto as
situadas na cidade de Umuarama, s6 terdo seus dados plenamente no sistema
administrativo no dia seguinte, limitando assim que académicos possam ter acesso a

seus dados através de sistemas on-line, como consulta de notas e freqiiéncias.

4.3 Arquitetura Atual

A figura 5 mostra a arquitetura atual do sistema em apenas uma unidade.

Tesouraria

Secretaria

o %

Recursos Humanos

B0 %

Figura 5 - Diagrama da Arquitetura Atual

Servidor do Sistema
Administrativo
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A configuragdo minima do cliente para executar o sistema com bom

desempenho é:

e Processador Intel ou similar com freqiiéncia de clock de no minimo
100Mhz;

e 32Mb de memoria RAM (Randon Acess Memory — Memoria de acesso
randonico);

e 10Mb de espago disponivel;

e C(Cliente Novell instalado e customizado.

A configuragao atual do servidor onde esta localizado o banco de dados

centralizado do sistema é:

e Intel Pentium 4 Dual Xeon 3.06Ghz;
e Processador CISC;
e 1.000 MegaBytes de Memoria RAM;

e Capacidade de armazenamento de 10Gb disponiveis para o banco de

dados do sistema.
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4.4 Principais Tabelas

O esquema fisico de banco de dados do sistema ¢ composto por 70 tabelas. As
tabelas podem ser agrupadas de acordo com nivel de acessibilidade e manutenibilidade,

tendo em vista a facilidade das mesmas sobre os varios servidores da administragao.

e Tabelas Principais — Sdo tabelas de alta manutencdo e acessibilidade, utilizadas
por vérios departamentos;

e Tabelas de Uso Geral — Sao tabelas de baixa manutencao e acessibilidade
utilizada por varios departamentos:

e Tabelas de Controle dos Sistemas — Sao tabelas de baixa manutengdo e
acessibilidade utilizada como configuragao do sistema:

e Tabelas de Uso Especifico — Sdo tabelas de alta acessibilidade e manutengao de

uso especifico por uma determinada empresa.

Para demonstrar o nivel de acessibilidade e manutenibilidade do sistema,
necessitamos conhecer o volume de informagdes destes grupos de tabelas que possuem

alta acessibilidade e manutenibilidade e a respectiva taxa de crescimento anual.

Na administragdo direta sdo efetuadas, em média 6.000 (seis mil) matriculas
anuais. Em cada matricula existem pelo menos oito disciplinas para cada curso, para
serem executadas, em média, por 13 unidades espalhadas em sete cidades. Isto reflete

diariamente nas tabelas principais, que possuem em média 624.000 acessos anuais, sO
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para cadastramento, sem adicionar as possiveis consultas e projecdes que podem ser

executadas sobre as informagdes a qualquer momento.

Portanto, com base nos dados acima, ¢ de fundamental importancia a

distribui¢do das tabelas a fim de reduzir o trafego e melhorar a performance do sistema.

4.5 Servidores Envolvidos

Conforme descrito anteriormente, o sistema se encontra localizado no
departamento de Desenvolvimento / Internet na unidade campus sede de Umuarama,
exigindo do servidor grande capacidade de armazenamento e processamento das
informagdes. Os outros servidores estdo localizados nas outras unidades sendo um para

cada cidade.

4.6 Proposta de distribuicao de dados

Com base na distribui¢do das tabelas do sistema, seus niveis de acesso ¢ da
capacidade tecnologica instalada, pode-se utilizar os agrupamentos dos departamentos
definidos anteriormente para estabelecer uma metodologia de distribuicdo de

informacdes.
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Os SGBD’s das unidades deverao ser replicados para a unidade do campus sede
de Umuarama para a centralizagdo das informagdes da institui¢do. Isto ¢ realizado de
forma programada, para ndo sobrecarregar as linhas de comunicagdo, elegendo o
servidor do campus sede de Umuarama como o servidor que coordenara a réplica e que

estard sempre atualizado.

A Tabela 3 resume a forma de distribui¢do dos grupos de tabelas do sistema.

Equipamento Grupo de Tabelas Controle de Distribuigao
Servidor Central Principal Master
Uso Geral Master

Controle do Sistema Master

Uso Especifico Master
Servidores das outras | Principal Merge — Atualizacdo Didria
Unidades Uso Geral Merge — Atualizacdo Diaria

Controle do Sistema | Merge — Atualizacdo Diaria

Uso Especifico Merge — Atualizagdo Diaria

Tabela 3 - Distribui¢do de Dados do Sistema Administrativo da UNIPAR

4.7 Analise da Proposta

Com a distribui¢ao do banco de dados do Sistema Administrativo da UNIPAR,
tende-se a diminuir o trafego das redes de transmissdo de dados e a utilizagdo de seus

servidores, sendo possivel assim aproveitar a capacidade disponivel destes recursos para
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utilizacao destes para outros meios. Em outros casos, o trafego estaria concentrado nas
redes locais, ocupando as linhas de comunica¢do e aumentando a concorréncia pela
banda da rede. Assim, obteriamos um desempenho melhor tanto para o sistema

administrativo como para outras aplicagdes que estdo se comunicando pela mesma.

4.8 Validar a Proposta

A proposta apresentada sO6 serd validada apos a conclusdo do término do
desenvolvimento do sistema que acontecerd no més de outubro de 2005 e ficard em
fases de teste até dia 31 de dezembro de 2005, sendo assim, a validagao deste trabalho

sO podera ser apresentada posteriormente ao término desta data.



CAPITULO V

5.1 Conclusao

Neste trabalho apresentou-se uma proposta para implementagdo de replicacao

entre bancos de dados, partindo de uma combinacao adequada de técnicas de replicagdo.

Nao foram realizados experimentos em ambiente controlado, com métricas
adequadas para a avaliacdo da proposta apresentada. Porém, um exemplo de
implementagao dessa solucao foi apresentado, permitindo inferir, a partir dos resultados
obtidos, que a proposta ¢ viavel, garante expansibilidade, portabilidade, baixo custo e
ainda possibilita o uso conjunto de sistemas de geréncia de banco de dados livres e

proprietarios.

A partir desta pesquisa, muito pode ser feito e alguns aspectos poderdo ser
implementados em trabalhos futuros, tais como:

a) realizacdo de experimentos em ambiente controlado, a fim de mensurar o
desempenho e a expansibilidade da replicagdo, quando implementada conforme
sugestio contida neste trabalho;

b) utilizacdo de replicagdo de dados em lugar da replicagdo procedural, o que
permitiria a inclusdo de recursos para deteccdo e tratamento de conflitos na solug¢do

proposta.
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ANEXOS

ANEXO 1

Configurando o SQL Server para Replicacio com o método Merge

Antes de se replicar dados de qualquer um dos bancos de dados do seu SQL
Server, € necessario configurar o ambiente para replicagdo. Esse processo criard a infra-
estrutura necessaria (distribution database, SQL Server Agent Jobs, etc...) para o

servidor armazenar as publicacdes e receber subscrigcdes de outros servidores.

Configurando seu servidor com Publisher e Distributor:

e Usando o Enterprise Manager, inicie o “Configure Publishing and Distribution”
Wizard — Procure a pasta “Replication” no seu servidor. Clique com o botdo
direito e selecione “Configure Publishing and Subscribers”

e Configure o seu servidor para que o mesmo seja seu proprio Distributor

e Voce podera ver durante o setup, uma informagao dizendo que o servigo SQL
Server Agent, estd sendo executado sobre uma conta local do sistema. Isto ndo
tera nenhuma implicagdo CASO o processo de replicagdo esteja sendo feito no
mesmo servidor

e Configure o SQL Server Agent para iniciar automaticamente
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e Aceite as configuracdes padrdo e finalize

Criando uma Replicacio Merge

Utilizando o banco de dados Northwind, simularemos uma situacao onde
criamos uma forca de vendas externa. Essa aplicagdo utilizard o recurso de Merge
Replication do SQL Server 2000 para permitir que as pessoas no campo, possam
manipular e atualizar os dados de vendas e cadastro de seus clientes, e periodicamente

atualizar o banco de dados corporativo.

Crie uma publicagdo merge no database “Northwind” e faca o processo de

sincroniza¢ao de uma nova subscri¢ao da forca externa de vendas.

e Inicie o “Create Publication” Wizard no Enterprise Manager - Dentro da pasta
“Replication”, voce vera uma pasta “Publications”, clique na mesma com o

botao direito e selecione “New Publication”
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servers running SAL Server and heterogeneous data sources by
creating subscriptions.

W Show advanced options in this wizard ;

Avangar > | Cancelar | Help |

Selecione “Northwind” como sendo o banco de dados de publica¢do

Create Publication Wizard

Choose Publication Database S
Choose the database that contains the data or objects you want to publish. :ﬁ:
EA
Databases:
pubs

< Voltar | Avangar = | Cancelar | Help

Selecione “Merge”, como sendo o tipo de publicagdo
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Create Publication Wizard

Select Publication Type el
Select the publication type that best supports the requirements of your application. —ﬂ

an updated snapshot. This is appropriate when the Subscriber data need not be

@ (" Snapshot publication — The Publisher perodically replaces Subscriber data with
constanthy upto-date.

9o

@ f¢" Merge publication — Data can be updated at the Publisher or amy Subscriber.

{hanges are merged periodically at the Publisher. This supports mobile,
occasionally connected Subscribers.

< Woltar | Avangar = | Cancelar Help

Selecione SQL Server 2000, como sendo o tipo de Subscribers

Create Publication Wizard

Specify Subscriber Types L
What types of Subscrbers will subscribe to this publication? —ﬁ

Select all of the types of Subscribers that you expect to subscribe to this publication.

[V Servers unning SQOL Server 2000

[ Servers unning SQL Server version 7.0
[ Devices running SQL Server CE

| Heterogeneous data sources, such as Microsoft Access

Subscribers that are servers running SGL Server version 7.0 cannot use properties that are
new in SGL Server 2000. i you select this Subscriber type, the new properties will not be
available in this wizard.

< Voltar | Avancar = | Cancelar Help

Selecione todas as tabelas do banco de dados, como sendo os objetos a serem

publicados
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Create Publication Wizard

Specify Articles L
Publish tables and other database objects as articles. You can fiter the published data =$=
later in the wizard. i

A uniqueidentifier column will be added automatically to published tables without one.

Object Type Show | Publish {
Tables | | q
Stored Proced. . O O dbo  CustomerCustomerDemo
Views | | dbo  CustomerDemographics
dbo  Customers
dbo  Employees B
< | 3 dbo  EmployeeTemitories
— - dbo  henrque
[+ Show unpublished objects dbo  Order Details
dbo  Orders 3
Article Defauls... | S T 5

< Voltar | Avangar = | Cancelar Help

Apenas clique em avancar

Create Publication Wizard

Article Issues e
The following issues may reguire changes to your application to ensure it continues to =ﬁ=
operate as expected. S

lzsues:

IDENTITY columns require the NOT FOR REPLICATION option.

Description:

It is stronghy recommendeds that all replicated IDENTITY columns use the NOT FOR S
REPLICATION option. When automatic idertity range management is enabled for an article, =
SCGL Server automatically adds the MOT FOR REPLICATION option to the IDENTITY column.

The following published tables, for which automatic identity range management has not been
enabled, contain IDENTITY columns without the NOT FOR REPLICATION option:

[£

< Voltar | Avangar » | Cancelar Help

Informe o nome da sua publicacio
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Create Publication Wizard

Select Publication Mame and Description o
Select a name and description for this publication. fﬂ=

Publication name:
|Nu:urthwinu:| Backup|

Publication description:

Merge publication of Morthwind database from Publisher
HENRIGUE_NOTEAHEMRIQUESERVER.

r

The publication name can contain any character except *[]% ]/ <=:" or %

< Voltar | Avangar > | Cancelar

Aceite as propriedades default de sua publicagdo

Create Publication Wizard

Customize the Properties of the Publication Sl
Define data filters or customize the remaining properties; otherwise, create the :ﬁ:
publication as specified. S

Do you want to define data fitters or customize the remaining properties of this publication?

" Yes, | will define data fitters, enable anomymous subscriptions, or customize other
properties

{* No, create the publication as specified

Create a merge publication from database "Morthwind'.

|

The following types of Subscribers may subscribe to this publication:
Servers running SAL Server 2000

Publish the following tables as articles:
Categories’ as Categories
CustomerCustomerDemo’ a8 CustomerCustomerDemo’
CustomerDemographics’ as TustomerDemographics”
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< Voltar | Avangar > | Cancelar Help

E clique em Finish.
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Create Publication Wizard

Completing the Create Publication
Wizard

Click Finish to create the publication.

To monitor replication activity for this Publisher, expand
Replication Maonitor at the Distributor.

< Voltar Cancelar

Criando Subscribers para a Publicaciao

Apbs criarmos uma publicacdo para a for¢a de vendas, vamos implementar a
criacdo dos subscribers, que irdo utilizar os dados que serdo obtidos no processo de

replicagdo.

Vamos criar uma subscri¢cao para um novo banco de dados no servidor, que

simulara um servidor remoto.
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Inicie o “Push Subscription Wizard”, e selecione o checkbox para visualizar as
opcdes avangadas - Com o FieldSales: clique com o botdo direito e selecione

“Push New Subscriptions”

wp HENRIQUE_HOTEENRMUESERVER (Windows N... [ )E1)[5€]

T S0L Server Enterprise Manager - [Consol

[ broso dchy Bybr ook Jaels s

- L@ XFRE @ % ALCORGE

[ Corte oot Morthendiuciughorthwerd 0 s
Sdscomniess T s Shete Tosvaete

=¥ %]

ko b e et s ce esscha,

= U ot
= 20 Data Transformaton Servoes
Haragesent

= (0 s Loy Saricne

e Selecione o seu proprio servidor como sendo o Subscriber

Push Subscription Wizard |

3

Choose one or more Subscribers or groups of Subscribers.

Select one or more Subscribers in the following list. Select a group name to select all
Subscribers in that group.

Subscribers:
E-§5 SGL Server Group
[l Enabled Subscribers
@ HENRIQUE_NOTE\HENRIQUESERVER

< Voltar | Avangar > | Cancelar | Help |

e Como database destino, crie um novo banco de dados chamado “SalesDavolio”

e selecione 0 mesmo como destino



Push Subscription Wizard

Choose Destination Database
Specify the subscription database at the SGOL Server Subscriber(s). %

Subscription database name:

Browse or Create... |

Mote: The specified database must exist at each Subscrber when the subscription is
initialized.

< Woltar | Cancelar

Selecione o novo database

Browse Databases on "HENRIQUE_NOTEAHENRIQUESERVER' El

Select the database in which the subscrption will be created. You can create
a new database by clicking Create New.

Databases:
Morthrwind QK
MorthWind Replicado
pubs Cancel

Create Mew...

Aceite as opg¢oes default para o agendamento e sincronizagao da Replicagao
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Push Subscription Wizard

Set Merge Agent Schedule
Specify how frequently the Merge Agent(s) updates the subscription(s). %

When should the Merge Agent update the subscription?

" Continuously — provides minimal latency between when an action occurs at the Publisher
and is propagated to the Subscriber

{* lIsing the following schedule:
Occurs every 1 dayis), every 1 houris) between 00:00:00 and Change...
23:59:00.

< Voltar | Avancar > | Cancelar | ‘

e Selecione “YES” para inicializar o schema e os dados no subscriber, entao

selecione o checkbox para iniciar o snapshot agent imediatamente.

Push Subscription Wizard

Initialize Subscription
Specify whether the subscription(s) needs to be intialized, and if so, when to start %
the intiglization process.

Does Microsoft SQL Server need to inttialize the publication schema and data at the Subscriber
when the subscription is created 7

i+ ¥es, intialize the schema and data:

If yes, the Snapshot Agent has already created the snapshot. The Merge Agent
must apply the existing snapshot to the Subscriber.

[¥ Start the Merge Agent to initialize the subscription immediately

" Mo, the Subscriber already has the schema and data

< Voltar | Avancar = | Cancelar | Help |

e Acceite as configuracdes padrdo de prioridade na resolugdo de conflitos



Push Subscription Wizard

Set Subscription Priority %

Set the priorty of this subscription, which helps decide the winner of corflicting
data changes.

When a data change at the Subscriber conflicts with a change made elsewhere:

(* i Ise the Publisher as a proxy forthe Subscriber when resolving corflicts!

" Use the following priorty, between zero Jowest) and 99.99 (highest), to resolve the conflict

——

Subscription Name Type Pricirity

< Woltar | Avangar = | Cancelar Help

Certifique-se de que os servigo Agent estdo no ar

Push Subscription Wizard

Start Required Services
See the status of the services required for this subscription(s) and select those to
be started after the subscription(s) is created.

This subscriptioni(s) requires the following services to be running on the indicated
SEMVErs.

Service (on Server) Status

[F5) 5QLServerAgent (on HENRIQUE_NOTEVHENR... Running

< |

A service whose check box is selected will be started automatically after the
subscription(s) is created. A service whose check box is not selected will have to be

started manually for your subscription to work.

< Waoltar | Avancar > | Cancelar

2

Help

Com a configuracdo finalizada, verifique se o Snapshot Agent executou
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corretamente ¢ inicie o0 Merge Agent manualmente para subscrever o database
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Verifique que o Subscriber recebeu os dados, use o Replication Monitor, SQL

Server Agent ou Database information no Taskpad do Enterprise Manager
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