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§§ Introdução aos Introdução aos BDsBDs DistribuídosDistribuídos

§§ Processamento de Consultas DistribuídasProcessamento de Consultas Distribuídas

§§ TransaçõesTransações
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IntroduçãoIntrodução aosaos
BancosBancos de Dados de Dados DistribuídosDistribuídos

§§ MotivaçãoMotivação
§§ ConceitosConceitos
§§ ClassificaçãoClassificação de de BancosBancos de Dadosde Dados
§§ Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Armazenamento dos DadosArmazenamento dos Dados

4

MotivaçãoMotivação
§§ Bancos de DadosBancos de Dados
§§ Empregam tecnologia bastante sólidaEmpregam tecnologia bastante sólida
§§ Usados pela imensa maioria das empresasUsados pela imensa maioria das empresas
§§ Exercem papel vital na operação da empresaExercem papel vital na operação da empresa

ClientesClientes EstoqueEstoque

VendasVendas PessoalPessoal

ProdutosProdutos PedidosPedidos
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MotivaçãoMotivação
§§ A venda e a utilização de Sistemas de Bancos de A venda e a utilização de Sistemas de Bancos de 

Dados Dados crescem constantementecrescem constantemente devido à devido à 
demanda gerada pelos Sistemas de Informação demanda gerada pelos Sistemas de Informação 
que deles necessitamque deles necessitam
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MotivaçãoMotivação
§§ Sistemas que utilizam Bancos de DadosSistemas que utilizam Bancos de Dados
§§ SAD: Apoio à DecisãoSAD: Apoio à Decisão
§§ SIG: Informações GerenciaisSIG: Informações Gerenciais
§§ ERP: Planejamento de RecursosERP: Planejamento de Recursos
§§ CRM: Relacionamento com o ClienteCRM: Relacionamento com o Cliente
§§ BI: Inteligência de NegócioBI: Inteligência de Negócio
§§ etc.etc.
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MotivaçãoMotivação
§§ BenefíciosBenefícios
§§ Gerenciar o negócio de modo eficienteGerenciar o negócio de modo eficiente
§§ Determinar o mercadoDeterminar o mercado--alvo de um produtoalvo de um produto
§§ Definir preços, promoções e condições de compra dos Definir preços, promoções e condições de compra dos 

produtosprodutos
§§ Verificar a eficácia de campanhas de marketingVerificar a eficácia de campanhas de marketing
§§ Otimizar a quantidade de produtos no estoqueOtimizar a quantidade de produtos no estoque
§§ Respostas rápidas a mudanças no mercadoRespostas rápidas a mudanças no mercado

... ou seja, ganhar ... ou seja, ganhar eficiênciaeficiência e e lucratividadelucratividade
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MotivaçãoMotivação
§§ O acesso a Bancos de Dados é possível usando:O acesso a Bancos de Dados é possível usando:

Linguagens de ConsultaLinguagens de Consulta Aplicações GráficasAplicações Gráficas

Aplicações de RedeAplicações de Rede Páginas e Formulários da Páginas e Formulários da WebWeb
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MotivaçãoMotivação
§§ No entanto...No entanto...
§§ A maioria das empresas utiliza mais de um banco de A maioria das empresas utiliza mais de um banco de 

dados, muitas vezes dispersos em vários locaisdados, muitas vezes dispersos em vários locais
§§ ÉÉ preciso preciso ter uma visão ter uma visão integrada integrada dos dados!dos dados!

§§ Operação simultânea de múltiplos Operação simultânea de múltiplos BDsBDs pode levar a pode levar a 
dados inconsistentes em dados inconsistentes em BDsBDs diferentesdiferentes
§§ É preciso ter uma visão É preciso ter uma visão consistenteconsistente dos dados!dos dados!

Visão integrada e
consistente dos dados

Várias fontes
de dados

Informações
claras e precisas
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MotivaçãoMotivação
§§ Panorama Atual Panorama Atual 
§§ Crescimento do número de usuáriosCrescimento do número de usuários
§§ Crescimento da quantidade de consultasCrescimento da quantidade de consultas
§§ Automatização de todos os processos dentro de uma Automatização de todos os processos dentro de uma 

empresa ou instituiçãoempresa ou instituição
§§ Maior dependência dos bancos de dadosMaior dependência dos bancos de dados
§§ NovosNovos tipostipos de dados, de dados, comocomo somsom e e imagemimagem, , exigemexigem

maiormaior poderpoder de de processamentoprocessamento e e armazenamentoarmazenamento

§§ Soluções Soluções 
§§ Usar processamento paralelo e distribuído para Usar processamento paralelo e distribuído para 

processar as consultas em bancos de dadosprocessar as consultas em bancos de dados
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ConceitosConceitos
§§ Processamento Paralelo Processamento Paralelo 
§§ Consiste em executar simultaneamente várias partes Consiste em executar simultaneamente várias partes 

de um mesmo processo ou aplicaçãode um mesmo processo ou aplicação
§§ Processos são executadas paralelamente:Processos são executadas paralelamente:
§§ Em um mesmo processadorEm um mesmo processador
§§ Em uma máquina Em uma máquina multiprocessadamultiprocessada
§§ Em um cluster (máquinas interligadas por uma Em um cluster (máquinas interligadas por uma 

rede local que se comportam como uma só rede local que se comportam como uma só 
máquina)máquina)

§§ TornouTornou--se possível a partir do desenvolvimento de se possível a partir do desenvolvimento de 
sistemas operacionais sistemas operacionais multimulti--tarefatarefa, , multimulti--threadthread e e 
paralelosparalelos
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ConceitosConceitos
§§ Processamento DistribuídoProcessamento Distribuído
§§ Consiste em executar processos / aplicações Consiste em executar processos / aplicações 

cooperantescooperantes em máquinas diferentesem máquinas diferentes
§§ Processos são executadas em máquinas diferentes Processos são executadas em máquinas diferentes 

interligadas por uma redeinterligadas por uma rede
§§ Redes locaisRedes locais
§§ InternetInternet
§§ Outras redes públicas ou privadasOutras redes públicas ou privadas

§§ TornouTornou--se possível a partir da popularização das se possível a partir da popularização das 
redes de computadoresredes de computadores
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ConceitosConceitos
§§ CaracterísticasCaracterísticas
§§ AcoplamentoAcoplamento
§§ Sistemas paralelos são fortemente acoplados: Sistemas paralelos são fortemente acoplados: 

compartilham hardware ou se comunicam através de compartilham hardware ou se comunicam através de 
um um barramentobarramento de alta velocidadede alta velocidade
§§ Sistemas distribuídos são fracamente acopladosSistemas distribuídos são fracamente acoplados

§§ PrevisibilidadePrevisibilidade
§§ O comportamento de sistemas paralelos é mais O comportamento de sistemas paralelos é mais 

previsível; já os sistemas distribuídos são mais previsível; já os sistemas distribuídos são mais 
imprevisíveis devido ao uso da rede e a falhasimprevisíveis devido ao uso da rede e a falhas
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ConceitosConceitos
§§ Características (cont.)Características (cont.)
§§ Influência do TempoInfluência do Tempo
§§ Sistemas distribuídos são bastante influenciados pelo Sistemas distribuídos são bastante influenciados pelo 

tempo de comunicação pela rede; em geral não há tempo de comunicação pela rede; em geral não há 
uma referência de tempo globaluma referência de tempo global
§§ Em sistemas paralelos o tempo de troca de Em sistemas paralelos o tempo de troca de 

mensagens pode ser desconsideradomensagens pode ser desconsiderado
§§ ControleControle
§§ Em geral em sistemas paralelos se tem o controle de Em geral em sistemas paralelos se tem o controle de 

todos os recursos computacionais; já os sistemas todos os recursos computacionais; já os sistemas 
distribuídos tendem a empregar também recursos de distribuídos tendem a empregar também recursos de 
terceirosterceiros
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ConceitosConceitos
§§ Vantagens Vantagens 
§§ Usam melhor o poder de processamentoUsam melhor o poder de processamento
§§ Apresentam um melhor desempenhoApresentam um melhor desempenho
§§ Permitem compartilhar dados e recursosPermitem compartilhar dados e recursos
§§ Podem apresentar maior confiabilidade Podem apresentar maior confiabilidade 
§§ Permitem reutilizar serviços já disponíveisPermitem reutilizar serviços já disponíveis
§§ Atendem um maior número de usuáriosAtendem um maior número de usuários
§§ ......
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ConceitosConceitos
§§ Dificuldades Dificuldades 
§§ Desenvolver, gerenciar e manter o sistemaDesenvolver, gerenciar e manter o sistema
§§ Controlar o acesso concorrente a dados e a recursos Controlar o acesso concorrente a dados e a recursos 

compartilhadoscompartilhados
§§ Evitar que falhas de máquinas ou da rede Evitar que falhas de máquinas ou da rede 

comprometam o funcionamento do sistemacomprometam o funcionamento do sistema
§§ Garantir a segurança do sistema e o sigilo dos dados Garantir a segurança do sistema e o sigilo dos dados 

trocados entre máquinastrocados entre máquinas
§§ Lidar com a heterogeneidade do ambienteLidar com a heterogeneidade do ambiente
§§ ......
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ Bancos de Dados CentralizadosBancos de Dados Centralizados
§§ Acesso ao banco de dados apenas a partir da Acesso ao banco de dados apenas a partir da 

máquina na qual o mesmo está localizadomáquina na qual o mesmo está localizado

§§ Bancos de Dados ClienteBancos de Dados Cliente--ServidorServidor
§§ Os dados podem ser acessados por clientes remotos, Os dados podem ser acessados por clientes remotos, 

ligados ao servidor por uma rede de comunicaçãoligados ao servidor por uma rede de comunicação

§§ Bancos de Dados ParalelosBancos de Dados Paralelos
§§ O servidor utiliza uma máquina paralela (com vários O servidor utiliza uma máquina paralela (com vários 

processadores) para processar processadores) para processar consultas/transaçõesconsultas/transações

§§ Bancos de Dados DistribuídosBancos de Dados Distribuídos
§§ Bancos de dados interBancos de dados inter--relacionados localizados em relacionados localizados em 

diferentes servidores interconectados por uma redediferentes servidores interconectados por uma rede
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ De acordo com sua classificação, o BD requer o De acordo com sua classificação, o BD requer o 

uso de um sistema gerenciador apropriadouso de um sistema gerenciador apropriado
§§ Classificação de Classificação de SGBDsSGBDs::
§§ SGBDsSGBDs Centralizados: gerenciam Centralizados: gerenciam BDsBDs acessados acessados 

apenas por usuários com acesso à máquina localapenas por usuários com acesso à máquina local
§§ SGBDsSGBDs ClienteCliente--Servidor: gerenciam o acesso a dados Servidor: gerenciam o acesso a dados 

locais a partir de clientes remotoslocais a partir de clientes remotos
§§ SGBDsSGBDs Paralelos: gerenciam execução de consultas/ Paralelos: gerenciam execução de consultas/ 

transações em paralelo, usando vários processadorestransações em paralelo, usando vários processadores
§§ SGBDsSGBDs Distribuídos: gerenciam a execução de Distribuídos: gerenciam a execução de 

consultas em dados distribuídos por vários servidoresconsultas em dados distribuídos por vários servidores
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ Bancos de Dados ClienteBancos de Dados Cliente--Servidor Servidor 
§§ Tornam os dados amplamente acessíveis para os Tornam os dados amplamente acessíveis para os 

usuáriosusuários
§§ Permitem o acesso remoto a partir de máquinas Permitem o acesso remoto a partir de máquinas 

conectadas ao servidor através da redeconectadas ao servidor através da rede
§§ Acesso pode ser feito utilizando:Acesso pode ser feito utilizando:
§§ Um aplicativo cliente do SGBD (Ex.: console do Um aplicativo cliente do SGBD (Ex.: console do 

OracleOracle, , queryquery analyzeranalyzer do SQL Server, etc.)do SQL Server, etc.)
§§ Um programa que acessa o BD usando uma API Um programa que acessa o BD usando uma API 

(Ex.: ODBC, JDBC, ADO, etc.)(Ex.: ODBC, JDBC, ADO, etc.)
§§ Uma aplicação Uma aplicação WebWeb que acessa os dados no BD que acessa os dados no BD 

(navegador (navegador WebWeb àà servidor HTTP servidor HTTP àà BD)BD)
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ BancosBancos de Dados de Dados ParalelosParalelos
§§ MáquinasMáquinas paralelasparalelas vemvem sendosendo usadasusadas parapara supotarsupotar

umauma cargacarga maiormaior de de trabalhotrabalho dos dos SBDsSBDs
§§ VáriosVários processadoresprocessadores executamexecutam as as operaçõesoperações emem

paraleloparalelo àà usouso de de controlecontrole de de concorrênciaconcorrência
§§ O O usuáriousuário nãonão vêvê diferençadiferença entreentre um BD um BD paraleloparalelo e e 

centralizadocentralizado àà transparênciatransparência
§§ MemóriaMemória e disco e disco podempodem ser ser compartilhadoscompartilhados ouou nãonão
§§ CustoCusto de de máquinasmáquinas multimulti--processadasprocessadas estáestá caindocaindo
§§ Clusters Clusters podempodem ser ser montadosmontados a um a um custocusto reduzidoreduzido

utilizandoutilizando PCs e software de PCs e software de gerenciamentogerenciamento adequadoadequado
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ Bancos de Dados Paralelos (cont.)Bancos de Dados Paralelos (cont.)
§§ Paralelismo pode ser usado:Paralelismo pode ser usado:
§§ Na entrada e saída de dados (operações de Na entrada e saída de dados (operações de I/OI/O))
§§ No processamento de consultasNo processamento de consultas
§§ No processamento de operações individuaisNo processamento de operações individuais

§§ Como resultado, podeComo resultado, pode--se obter um aumento de:se obter um aumento de:
§§ Escala: processar mais transaçõesEscala: processar mais transações
§§ Desempenho: tornar o processamento mais rápidoDesempenho: tornar o processamento mais rápido

§§ Problema: mais hardware Problema: mais hardware àà mais falhasmais falhas
§§ Solução: replicar dados Solução: replicar dados àà controlar consistênciacontrolar consistência
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Rede

Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ BancosBancos de Dados de Dados DistribuídosDistribuídos
§§ Os dados Os dados estãoestão distribuídosdistribuídos porpor váriasvárias localidadeslocalidades
§§ LocalizaçãoLocalização dos dados é dos dados é transparentetransparente parapara o o usuáriousuário
§§ MáquinasMáquinas se se comunicamcomunicam via via rederede parapara acessaracessar osos

dados e dados e processarprocessar as as consultasconsultas

Servidores

Clientes
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ BDsBDs DistribuídosDistribuídos x x CentralizadosCentralizados
§§ BDsBDs centralizadoscentralizados possuempossuem um um pontoponto únicoúnico de de falhafalha
§§ BDsBDs distribuídosdistribuídos podempodem aumentaraumentar a a robustezrobustez do do 

sistemasistema e a e a disponibilidadedisponibilidade dos dadosdos dados
§§ BDsBDs centralizadoscentralizados sãosão limitadoslimitados pelapela capacidadecapacidade de de 

processamentoprocessamento e e armazenamentoarmazenamento de de umauma máquinamáquina
§§ BDsBDs distribuídosdistribuídos podempodem crescercrescer emem escalaescala

adicionandoadicionando novosnovos servidoresservidores aoao sistemasistema
§§ BDsBDs distribuídosdistribuídos sãosão maismais sujeitossujeitos a a apresentarapresentar falhasfalhas

parciaisparciais de de funcionamentofuncionamento e de e de segurançasegurança
§§ BDsBDs distribuídosdistribuídos sãosão maismais difíceisdifíceis de de administraradministrar poispois

osos servidoresservidores estãoestão emem locaislocais diferentesdiferentes
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ BDsBDs Distribuídos x ClienteDistribuídos x Cliente--ServidorServidor
§§ BDsBDs distribuídos também podem ser acessados distribuídos também podem ser acessados 

remotamente por clientesremotamente por clientes

§§ BDsBDs DistribuídosDistribuídos x x ParalelosParalelos
§§ Ambos Ambos podempodem processarprocessar consultasconsultas emem paraleloparalelo

usandousando osos vvááriosrios processadoresprocessadores dispondisponííveisveis
§§ EmEm BDsBDs paralelosparalelos ooss processadoresprocessadores podempodem trocartrocar

dados dados usandousando discos discos ouou memóriamemória compartilhadacompartilhada
§§ O O usouso dada rederede emem BDsBDs distribuídosdistribuídos podepode prejudicarprejudicar o o 

desempenhodesempenho do do sistemasistema aoao processarprocessar consultasconsultas
§§ BDsBDs paralelosparalelos sãosão maismais vulneráveisvulneráveis a a algumasalgumas falhasfalhas, , 

e e nãonão sãosão tãotão escaláveisescaláveis quantoquanto BDsBDs distribuídosdistribuídos
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Classificação de Bancos de DadosClassificação de Bancos de Dados
§§ BDsBDs distribuídosdistribuídos podempodem ser ser classificadosclassificados comocomo::
§§ HomogêneosHomogêneos: : todostodos osos sitessites usamusam o o mesmomesmo softwaresoftware
§§ HeterogêneosHeterogêneos
§§ UsamUsam softwaresoftware diferentediferente
§§ PodemPodem usarusar esquemasesquemas de dados de dados diferentesdiferentes
§§ LinguagemLinguagem de de consultaconsulta podepode ser ser diferentediferente

§§ DificuldadesDificuldades adicionaisadicionais emem BDsBDs distribuídosdistribuídos
§§ ControlarControlar a a consistênciaconsistência dos dados dos dados armazenadosarmazenados
§§ ProcessarProcessar consultasconsultas e e transaçõestransações de de modomodo distribuídodistribuído
§§ ControlarControlar a a concorrênciaconcorrência e e resolverresolver conflitosconflitos
§§ ConciliarConciliar as as diferençasdiferenças emem sistemassistemas heterogêneosheterogêneos
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Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Arquitetura Genérica de Arquitetura Genérica de BDsBDs [[ANSI/SPARCANSI/SPARC]]

EE1

Esquema
Conceitual

Esquemas
Externos

Esquema
Interno

EE2 EE3

…

…

Usuários
•Adminstradores
•Programadores
•Usuários Finais
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Site BSite A

Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Arquitetura Genérica de Arquitetura Genérica de BDsBDs DistribuídosDistribuídos

EEGA

Esquema
Conceitual Global

EILA

EEGB …

ECLA

Esquemas
Conceituais
Locais

Esquemas
Internos
Locais

EEL1A EEL2A

Esquemas
Externos
Locais

EILB

ECLB

EEL1B EEL2B

Esquemas
Externos
Globais

…

…
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Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Usuários de Usuários de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Tipos de UsuáriosTipos de Usuários
§§ Administradores locais ou globaisAdministradores locais ou globais
§§ Programadores locais ou globaisProgramadores locais ou globais
§§ Usuários finais locais ou globaisUsuários finais locais ou globais

§§ Usuários GlobaisUsuários Globais
§§ Possuem visão global do sistemaPossuem visão global do sistema
§§ Visualizam um esquema externo globalVisualizam um esquema externo global

§§ Usuários LocaisUsuários Locais
§§ Acessam diretamente o servidor localAcessam diretamente o servidor local
§§ Visualizam um esquema externo localVisualizam um esquema externo local
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Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Gerência Gerência 

de de BDsBDs

ClienteCliente

ServidorServidor

BD

Gerenc. de Transações
Gerenc. de Recuperação

Processamento de Consultas
Otimização de Consultas

Controle de Armazenamento

Interface c/ Usuário
Módulo de Comunicação

Módulo de Comunicação

Interface de 
Programação

Linguagem 
de Consulta

Consultas Respostas
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Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Problemas em Problemas em BDsBDs distribuídosdistribuídos
§§ Otimização e processamento de Otimização e processamento de consultas/transaçõesconsultas/transações

distribuídas requer distribuídas requer algoritmos/protocolosalgoritmos/protocolos adequadosadequados
§§ Mecanismos de controle e gerenciamento devem Mecanismos de controle e gerenciamento devem 

trabalhar de maneira integradatrabalhar de maneira integrada

§§ Problemas em Problemas em BDDsBDDs heterogêneosheterogêneos
§§ Precisamos conciliar as diferenças entre:Precisamos conciliar as diferenças entre:
§§ Modelos lógicosModelos lógicos
§§ Linguagens de definição e manipulação de dadosLinguagens de definição e manipulação de dados
§§ Formatos de dados: língua, ordenação dos bits, Formatos de dados: língua, ordenação dos bits, 

tamanho dos tipos de dados e representação na tamanho dos tipos de dados e representação na 
memória, tabelas de caracteres, etc.memória, tabelas de caracteres, etc.
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Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos
§§ Sistema de Gerência de Sistema de Gerência de BDsBDs DistribuídosDistribuídos

Processamento de Consultas
Gerenc. de Transações

Interface c/ Usuário

Controle de Armazenamento
Gerenc. de Recuperação
Otimização de Consultas

Módulo de Comunicação

Módulo de Comunicação

Interface de 
Programação

Linguagem 
de Consulta

Consultas 
Locais

Módulo de Comunicação

Interface de 
Programação

Linguagem 
de Consulta

Proc. Consultas Globais

Interface c/ Usuário Global
Módulo de Comunicação

Gerenc. Recuperação Global
Otimiz. de Consultas Globais

Proc. Transações Globais 

Consultas 
Globais 

Consultas 
Locais

Processamento de Consultas
Gerenc. de Transações

Interface c/ Usuário

Controle de Armazenamento
Gerenc. de Recuperação
Otimização de Consultas

Módulo de Comunicação

SGBD Local SGBD LocalSGBD Global

BD BD
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Arquitetura de Arquitetura de BDsBDs DistribuídosDistribuídos

§§ Construção de Construção de BDsBDs com arquitetura distribuídacom arquitetura distribuída
§§ Abordagens de projetoAbordagens de projeto
§§ TopTop--DownDown: usada em sistemas construídos do : usada em sistemas construídos do 

zero, geralmente homogêneoszero, geralmente homogêneos
§§ BottomBottom--UpUp: usada quando os sistemas locais já : usada quando os sistemas locais já 

estão instalados e precisam ser integradosestão instalados e precisam ser integrados
§§ Questões a serem respondidas no projeto de Questões a serem respondidas no projeto de BDDsBDDs
§§ Onde colocar os Onde colocar os sitessites??
§§ Como fragmentar dados e distribuíComo fragmentar dados e distribuí--los pelos los pelos sitessites??
§§ Replicação de dados é necessária?Replicação de dados é necessária?
§§ Como integrar diferentes sistemas?Como integrar diferentes sistemas?
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Armazenamento dos DadosArmazenamento dos Dados
§§ Em Em BDsBDs distribuídos os dados podem ser:distribuídos os dados podem ser:
§§ ReplicadosReplicados
§§ FragmentadosFragmentados
§§ Replicados e FragmentadosReplicados e Fragmentados

§§ Replicação de DadosReplicação de Dados
§§ Uma mesma tabela pode ser armazenada em mais de Uma mesma tabela pode ser armazenada em mais de 

um servidorum servidor
§§ Vantagens: aumenta a disponibilidade e o paralelismoVantagens: aumenta a disponibilidade e o paralelismo
§§ Desvantagem: atualizações devem ser feitas em todos Desvantagem: atualizações devem ser feitas em todos 

os servidores os servidores para para manter consistência entre réplicasmanter consistência entre réplicas
§§ Apresenta bom desempenho nas operações de leitura, Apresenta bom desempenho nas operações de leitura, 

mas causa mas causa overheadoverhead nas operações de escritanas operações de escrita
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§§ Localização das RéplicasLocalização das Réplicas
§§ Deve levar em conta os locais e usuários que Deve levar em conta os locais e usuários que 

acessam os dados replicados com maior freqüência acessam os dados replicados com maior freqüência 
§§ Deve ser transparente para o usuárioDeve ser transparente para o usuário

§§ Atualização de RéplicasAtualização de Réplicas
§§ Snapshot Snapshot : é feita a cópia completa das tabelas : é feita a cópia completa das tabelas 

replicadas, podendo ocorrer atualizações periódicasreplicadas, podendo ocorrer atualizações periódicas
§§ Incremental: os dados alterados são transferidos pela Incremental: os dados alterados são transferidos pela 

rede em um horário programadorede em um horário programado
§§ Transacional: dados são atualizados nas réplicas no Transacional: dados são atualizados nas réplicas no 

instante em que são modificadosinstante em que são modificados
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Armazenamento dos DadosArmazenamento dos Dados
§§ Fragmentação de DadosFragmentação de Dados
§§ Os dados mantidos em uma tabela podem ser Os dados mantidos em uma tabela podem ser 

divididos em dois ou mais fragmentosdivididos em dois ou mais fragmentos
§§ Cada fragmento é armazenado em servidor do banco Cada fragmento é armazenado em servidor do banco 

de dados distribuídode dados distribuído
§§ Fragmentação deve ser transparente para o usuário, Fragmentação deve ser transparente para o usuário, 

que tema visão completa da tabelaque tema visão completa da tabela
§§ Métodos usados para fragmentação:Métodos usados para fragmentação:
§§ Fragmentação horizontalFragmentação horizontal
§§ Fragmentação vertical Fragmentação vertical 
§§ Fragmentação mistaFragmentação mista
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§§ Fragmentação Horizontal Fragmentação Horizontal 
§§ Cada fragmento contém um subconjunto das Cada fragmento contém um subconjunto das tuplastuplas

da relação completada relação completa
§§ Cada Cada tuplatupla de uma relação precisa ser armazenada de uma relação precisa ser armazenada 

em pelo menos um servidorem pelo menos um servidor
§§ A relação completa pode ser obtida fazendo a união A relação completa pode ser obtida fazendo a união 

dos fragmentosdos fragmentos

Servidor A

Servidor B
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Armazenamento dos DadosArmazenamento dos Dados
§§ Técnicas para fragmentação horizontal:Técnicas para fragmentação horizontal:
§§ RoundRound--RobinRobin
§§ TuplasTuplas distribuídas uma a uma entre os servidoresdistribuídas uma a uma entre os servidores
§§ Divide os dados igualmenteDivide os dados igualmente

§§ HashHash
§§ Usa uma função Usa uma função hashhash para determinar o servidorpara determinar o servidor
§§ Boa para processar seleções de igualdade Boa para processar seleções de igualdade 

§§ Por faixa Por faixa 
§§ Cada servidor armazena as Cada servidor armazena as tuplastuplas que estiverem que estiverem 

dentro de uma faixa de valoresdentro de uma faixa de valores
§§ Boa para processar seleções de igualdade e para Boa para processar seleções de igualdade e para 

procurar por faixas de valoresprocurar por faixas de valores
38

Armazenamento dos DadosArmazenamento dos Dados
§§ Tipos de Fragmentação HorizontalTipos de Fragmentação Horizontal
§§ Fragmentação Horizontal PrimáriaFragmentação Horizontal Primária
§§ O(s) atributo(s) usados para fragmentar a tabela O(s) atributo(s) usados para fragmentar a tabela 

fazem parte da mesmafazem parte da mesma
§§ Fragmentação Horizontal DerivadaFragmentação Horizontal Derivada
§§ O(s) atributo(s) usados para fragmentar a tabela O(s) atributo(s) usados para fragmentar a tabela 

pertencem a outra tabelapertencem a outra tabela
§§ As tabelas precisam estar relacionadas através de As tabelas precisam estar relacionadas através de 

algum atributo chavealgum atributo chave
§§ Pode exigir mais processamento e acesso a disco Pode exigir mais processamento e acesso a disco 

para execução de consultaspara execução de consultas
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§§ Fragmentação VerticalFragmentação Vertical
§§ Relações são decompostas em conjuntos de atributos Relações são decompostas em conjuntos de atributos 

mantidos em servidores diferentesmantidos em servidores diferentes
§§ Cada fragmento Cada fragmento éé uma projeuma projeçção da relaão da relaçção completaão completa
§§ A relaA relaçção ão completacompleta pode ser obtida fazendo a junpode ser obtida fazendo a junçção ão 

dde e todostodos osos fragmentosfragmentos

Servidor A Servidor B
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§§ Fragmentação MistaFragmentação Mista
§§ Combina fragmentação horizontal e verticalCombina fragmentação horizontal e vertical

§§ Fragmentação e Replicação de DadosFragmentação e Replicação de Dados
§§ DDadosados são fragmentados são fragmentados horizontal horizontal ouou verticalmenteverticalmente
§§ CadaCada fragmentofragmento é é mantidomantido emem mmais de um servidorais de um servidor

Servidor B

Servidor C

Servidor A


