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RESUMO

Com o avango tecnolégico voltado para as redes de computadores e com as
facilidades oferecidas por elas, € cada vez maior a quantidade de empresas que
adéquam sua estrutura para um funcionamento em rede fazendo com que nenhum
computador fique simplesmente isolado.

Em um ambiente corporativo é essencial que haja alta disponibilidade de
acesso aos dados através de uma rede, mas somente o0 acesso nao basta, tem que
existir a garantia de disponibilidade desses dados, o que pode ter como uma alternativa
de solugao a distribuicdo do banco de dados em varios servidores, dentro de uma
mesma empresa ou em diversas empresas distribuidas por varias localidades
geograficas.

Este trabalho tem como objetivo principal demonstrar como funciona uma
estrutura para a distribuicdo de dados em diversos Sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados, através de redes computacionais, bem como expor quais sdo 0s
beneficios e as perdas em se eleger uma estrutura como esta para se trabalhar. Serao
expostas, ainda, algumas formas de se consolidar os dados distribuidos e os pros e
contras de cada metodologia.

Todo o estudo é voltado para um problema real de Gestdo de Continuidade do
Negdcio de uma empresa de Previdéncia Complementar, a qual, neste trabalho tera o
nome ficticio de PREVIDAS. Todas as solucdes e analises ocorrerao em laboratério

(Maquinas Virtuais).



ABSTRACT

With technological advances toward computer networks and the facilities
offered by them is increasing the number of companies that adapt their structure to a
network operation so that no computer is simply isolated.

In a corporate environment is essential to have high availability data access
across a network, but only access is not enough, there must be a guarantee of
availability of these data, which may have an alternative solution to the distribution
database across multiple servers within a single company or several companies spread
across multiple geographic locations.

This paper aims to demonstrate how a main structure for the distribution of
data in various Management Systems Database, via computer networks, as well as
expose what are the benefits and losses to be elected a structure like this to work. Will
be exposed, still some ways to consolidate the data spread and the pros and cons of
each methodology.

The whole study is a real problem facing the Management of a Business
Continuity in a Pension Funds, which, in this work will have the fictitious name to

PREVIDAS. All solutions and analysis will occur in the laboratory (Virtual Machines).
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1. INTRODUGCAO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar o funcionamento de um banco
de dados distribuido e explicar os seus principais conceitos, bem como compara-lo
ao modelo centralizado, expondo as vantagens e desvantagens em se utilizar esta
tecnologia e demonstrar a sua utilizagdo em um caso de uso de uma empresa de
Previdéncia Complementar.

Um Sistema de Banco de Dados Distribuido (SBDD) nada mais € do que
uma colegcdo de multiplos bancos de dados homogéneos ou heterogéneos,
logicamente inter-relacionados distribuidos através de uma rede de computadores e
gerenciado por um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Distribuido
(SGBDD) que é responsavel por tornar a distribuicdo transparente para todos os
usuarios.

Este modelo traz a vantagem do processamento distribuido, através do qual
varios computadores (nodos) podem dividir um grande e intratavel problema em
partes menores e menos complexas e os resolvem eficientemente de maneira
coordenada.

Outra grande vantagem ¢é a possibilidade de descentralizagdo dos dados, o
que proporciona alta disponibilidade, pois mesmo que um dos servidores do SBDD
seja colocado fora de operagéo nao indicara a falta de acesso aos dados, pois estes
estarao distribuidos total ou parcialmente de forma confiavel entre os outros nodos
existentes.

Esta tecnologia surgiu a partir da fusdo da tecnologia de Banco de Dados e
a tecnologia de Rede e Comunicagédo de Dados, pois nos anos 70 e inicio dos anos
80 a idéia que se tinha era de centralizar os dados, o que resultou em bancos
monoliticos e gigantescos, que consequentemente, exigiam muito mais poder de
processamento. Este cenario logo se inverteu e ao final dos anos 80 a tendéncia
passou a ser descentralizar os bancos de dados para haver autonomia no
processamento dos dados, tendo varios reflexos positivos tais como a alta

confiabilidade, disponibilidade e melhoria de desempenho.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente, com o avango da tecnologia, € exigida cada vez mais agilidade,
seguranga e alta disponibilidade nos processos, sejam de uma pequena empresa ou
de uma multinacional. Isso tem sido um grande desafio para os profissionais de TI,
0s quais tem a obrigagao de estarem sempre atentos as mudangas tecnoldgicas que
auxiliem na ardua tarefa de melhoria dos processos no aspecto de eficiéncia, alta
disponibilidade, seguranga, confiabilidade e etc.

Um processo bem definido sé traz bons resultados para as corporacgoes,
pois nas analises realizadas antes da implementagdo de uma solugdo, devem ser
avaliados todos os aspectos positivos e negativos, bem como seus respectivos
reflexos.

Ja um processo mal definido pode levar uma empresa a faléncia, pois torna
o trabalho tado ineficiente que pode prejudicar o negdcio, ocasionando diversos
problemas, tais como baixo tempo de resposta, falhas constantes, insegurancga, o
que pode gerar consequentemente a falta de confiabilidade. Todos estes problemas
poderao ocasionar a perda de mercado para outras empresas mais estruturadas e
preparadas para trabalhar com maior qualidade.

Com a utilizacdo de um Banco de Dados Distribuido (BDD), varios dos
fatores negativos sdo minimizados pelo fato deste se tornar mais eficiente
dependendo da forma que for implementado, pois deixara de contar apenas com um
banco de dados centralizado e trabalhard com varios bancos distribuidos em locais
distintos, o que da mais agilidade e seguranga, pois quando um banco de dados néo
estiver disponivel por algum tipo de falha, s6 este devera ser tratado e os demais
continuarao trabalhando normalmente.

Considerando que o volume diario de transacdes de uma empresa pode ser
muito grande, é necessario elaborar a melhor solugédo para a atualizagdo e
replicacédo dos dados, pois o trafego na rede ird aumentar substancialmente, o que
fara, dependendo da solugdo que for adotada, que as respostas as requisicdes feitas
pelos usuarios em suas estagdes de trabalho sejam muito lentas.

Por esse motivo, os profissionais de Tecnologia da Informagéo (Tl) precisam
adotar alternativas eficientes para realizar consultas e alteracbes dos dados sem

que haja o comprometimento do desempenho da rede.
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1.2 MOTIVACAO E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Uma empresa precisa de acesso aos dados para poder trabalhar, pois sem
eles 0s processos ndo conseguem seguir o fluxo normal.

Sendo assim, é necessario tornar mais estavel e facil o acesso e troca de
dados entre uma empresa sede e seus sites alternativos, utilizando para este fim
uma estrutura de rede computacional e os recursos disponibilizados pelo SGBDD.

Considerando que a empresa em questdo atende a centenas de clientes
diariamente, é indispensavel que exista alta disponibilidade para acesso aos dados.
Este é o principal motivo para a implementacdo de um banco de dados distribuido,
pois mesmo que algum dos servidores deixe de funcionar, os dados sempre estarao
disponiveis em outro servidor, fazendo assim com que o risco de perda dos dados
seja minimizado e a disponibilidade dos dados maximizada, e que
consequentemente os nodos que ndo tiveram falhas continuem operando

normalmente.

1.2.1. Justificativa

A cada dia se torna mais evidente para as empresas que querem realmente
crescer ou se manter no mercado, que tal objetivo € inalcangavel se ndo houver um
forte investimento em tecnologia, pois s6 assim havera seguranga e disponibilidade
das informagdes a qualquer momento que se desejar, principalmente nos momentos

estratégicos de negociagdes e atendimentos por exemplo.

1.2.2. Oportunidade

Analisando a justificativa acima é possivel perceber que as empresas
realmente deveriam investir em tecnologia, tendo em contrapartida aumento do
volume de negdcios, ora prejudicados pela falta de infra-estrutura. Este aumento de
negociagodes se justifica, pelo fato dos processos passarem a fluir com maior rapidez
e seguranga apos a implantagdo de uma nova estrutura mais sélida e confiavel.

Em fase de projeto, para criar um cenario proximo ao real e avaliar as
ocorréncias que podem vir a acontecer apds a implantagdo, sera criado um
laboratério de testes, no qual sera montada toda a estrutura necessaria para
distribuir os dados de um SGBD centralizado. Neste momento seréo iniciadas as

analises e coleta de informagdes para identificar, na pratica, quais sio reais
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dificuldades encontradas na implantacdo de um SGBDD. Apds o processo de
implantagéo serdo simulados alguns processos inerentes a um SGBDD, tais como a

fragmentacao, replicagao e alocagéo de dados.

1.2.3. Viabilidade

A arquitetura de um BDD, assim como todo investimento que é feito em
tecnologia, possui um custo elevado, pois se trata de uma estrutura mais complexa a
ser administrada. Mas dependendo da area de atuagéo e do volume de negociag¢des
realizadas diariamente por uma empresa, pode ser um investimento justificavel se
comparado aos prejuizos causados pela inoperabilidade do negdcio, caso ocorra

alguma falha numa arquitetura com banco de dados centralizado.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo geral

Definir uma solugéo que garanta alta disponibilidade para um SBDD, sempre
se preocupando com os aspectos relacionados a seguranga, independente dos

custos correspondentes.

1.3.2. Objetivo especifico

Aplicar, de forma pratica, o que esta descrito nas documentacdes literarias
que tratam dos assuntos correlatos ao projeto, que sirvam de embasamento para a
definicdo da melhor solugcdo para a distribuicdo dos bancos de dados e suas
respectivas rotinas de replicagao.

Avaliar algumas das formas e ferramentas de replicagdo disponiveis no
mercado, focando nos prés e contras de cada uma.

Propor uma solucéo eficaz para replicacdo de dados entre servidores de
banco de dados localizados em diferentes sites.

Montar um laboratério para o estudo de caso que simulara a replicacéo entre
bancos de dados Oracle.

Analisar a qualidade dos dados replicados entre os sites criados em

laboratorio.
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Demonstrar que é perfeitamente possivel, com algum esfor¢o adicional,
implementar uma estrutura de Banco de Dados distribuido, o que adicionara

segurancga a estrutura de dados da organizagao.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Ap0ds a criagao da estrutura de BDD, é esperado o aumento do desempenho
dos sistemas, a alta disponibilidade das bases de dados, a confiabilidade dos dados
e informagdes geradas e consequentemente o aumento das negociagbes da

empresa.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em 10 (dez) capitulos. O primeiro trata da
introducado, a contextualizacdo do estudo, o que motivou o desenvolvimento desta
pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, os resultados esperados e a estrutura do
trabalho.

O capitulo dois trata de conceitos, sempre embasado por autores
conhecidos na area de Banco de Dados, além da verificagcdo das vantagens,
desvantagem e problematicas de tal implementagdo e alguns dos replicadores
existentes no mercado.

No capitulo trés ¢é apresentada a metodologia de planejamento,
desenvolvimento e implementagdo de um Banco de Dados Distribuido.

O capitulo quatro trata do estudo de caso e da descrigdo das solucdes
técnicas abordadas para a construcdo do BDD e seu respectivo processo de
replicacao de dados.

O capitulo cinco consiste na analise dos resultados obtidos a partir do
estudo em questdo, onde sado feitas as consideragdes gerais e demonstrados os
resultados obtidos.

No capitulo seis é feita a conclusdo do trabalho com a analise dos aspectos
positivos e negativos identificados e avaliados na implementagédo da solugéo para o
estudo de caso em questao.

No capitulo sete é feita uma sugestédo para trabalhos futuros que englobam
assuntos correlatos ao desenvolvido neste trabalho.

Ao final as referéncias bibliograficas pesquisadas, o glossario, apéndices e

anexos.
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2, REVISAO DA LITERATURA

2.1. SISTEMA DE BANCO DE DADOS

‘Um sistema de banco de dados (SBD) é basicamente um sistema de
manutencado de registros por computador” (DATE, 1991), que possui a missao de
armazenar os registros inseridos pelos usuarios e recupera-los quando solicitado.

“Por estrutura de banco de dados entendemos os tipos de dados,
relacionamentos e restricdes que devem suportar os dados” (ELMASRI/NAVATHE,
2005).

‘Um sistema de gerenciamento de bancos de dados (SGBD) consiste em
uma colegcdo de dados inter-relacionados e em um conjunto de programas para
acessa-los” (KORTH, 1995).

Para que haja uma facil compreensao dos assuntos abordados, nos topicos a

seguir detalharemos os tipos de banco de dados.

2.2. TIPOS DE BANCOS DE DADOS QUANTO A ARQUITETURA

2.2.1. Banco de Dados Centralizado

E uma estrutura na qual todos os usudrios do sistema acessam um mesmo
servidor que esta fisicamente localizado em um local unico.

A conexao a este servidor ocorre através de uma rede de computadores, a
qual pode utilizar de diversos meios para que ocorra a comunicagao, tais como cabo
UTP, coaxial, radio, fibra-optica e etc.

Este modelo estrutural atualmente ndo é recomendavel por nao ser tao
seguro, pois dependendo da capacidade de processamento e armazenamento do
servidor, quantidade de dados trafegados em rede, quantidade de usuarios
conectados e complexidade das operacdes, os resultados para o usuario final
podem se tornar muito demorados ou até apresentar erros em se tratando de
solucbes WEB, além do risco de parada total da empresa em caso de
inoperabilidade do servidor de banco de dados centralizado.

Estes sao alguns dos motivos pelos quais as empresas atualmente, com o
avango da tecnologia, estdo migrando para a arquitetura de banco de dados
distribuido, que é mais complexa de se implantar e manter, porém mais rapida e

segura se comparada a centralizada.
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A figura 1 demonstra um exemplo de arquitetura centralizada, na qual os
servidores trabalham de forma independente dentro da fronteira da rede de
computadores, sem haver o compartilhamento de disco, Central Processing Unit
(CPU) e meméria. Cada usuario processa sua informagdo e armazena em um unico

site central.

Servidor de Banco de Dados (Central - Brasilia)
( Rede de comunicagio 0
Serxidpr Servidor
(Goiania) (Salvador)
Servidor
Servidor R
. M
(Belo Horizonte) S (Manaus)
0
\S

Servidor
(Séo Paulo)

Figura 1 - Arquitetura Centralizada
Este modelo possui a desvantagem de que todas as informagdes precisam
trafegar pela rede e chegar ao site onde esta o banco de dados central, o que pode
sobrecarregar o canal de comunicagao deixando o servigo lento. Além do mais, se
houver algum problema no site central, os demais sites também ficardo sem acesso

aos dados.

2.2.2. Banco de Dados Distribuido

E “um conjunto de varios bancos de dados logicamente inter-relacionados,
fisicamente separados em diferentes localidades, dispersos geograficamente e
distribuidos por uma rede de computadores” (OZSU & VALDURIEZ, 2001).

De acordo com ELMASRI e NAVATHE, 2005, “Podemos definir banco de
dados distribuido (BDD) como uma colecdo de multiplos bancos de dados

logicamente inter-relacionados distribuidos por uma rede de computadores”.
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Este modelo traz a vantagem da computagédo (processamento) distribuida,
onde varios computadores interconectados dividem um problema grande e intratavel
em partes menores e o resolve eficientemente de maneira coordenada.

A figura 2 apresenta a ideia de uma estrutura de BDD, onde cada site possui
seu respectivo SGBD, todos trabalhando de forma local e fazendo troca de
informacdes quando necessario através de uma rede de comunicagdao. Neste
modelo de arquitetura todos SGBDs podem ser iguais em todos os sites (arquitetura
de BDD homogénea) ou diferentes em um ou mais sites (arquitetura de BDD

heterogénea).

Servidor
(Salvador)

Servidor
(Brasilia)

(

Rede de comunicagao

)

Servidor
(Séo Paulo)

S

Q

Servidor
(Manaus)

Servidor
(Goiania)

s

Servidor
(Belo Horizonte)

Figura 2 - Arquitetura Verdadeiramente Distribuida

Uma das principais vantagens deste modelo € que se houver algum incidente
que ocasione a falha de algum dos sites, os outros poderdo continuar operando

normalmente. A falha ocorrida neste caso seria transparente para os demais.

2.3. VANTAGENS DE UM BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

De acordo com KORTH e OZSU ha diversas vantagens em se implantar um
sistema de gerenciamento de bancos de dados distribuidos. Abaixo sdo destacadas
algumas delas:

Gerenciamento de dados distribuidos - com niveis diferentes de
transparéncia. Na forma ideal um SGBD deve ser transparente na distribuigdo, no

sentido de camuflar os detalhes de onde cada arquivo se encontra armazenado
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fisicamente, ou seja, mesmo que existam varios sites onde os dados sé&o
armazenados (distribuidos), isso deve ser transparente para o usuario final. A
vantagem de um SGBD totalmente transparente € o alto nivel de suporte que ele
oferece para o desenvolvimento de aplicativos complexos.

Transparéncia de distribuicado ou de rede - significa que o usuario nao
precisa conhecer detalhes técnicos ou operacionais relacionados a camada de rede.
Este item subdivide-se em:

» Transparéncia de localizagdo — significa que um comando utilizado para
realizar determinada tarefa pode ser executado sem nenhum problema
pelo usuario, independente da localizagao dos dados e da localizagdo do
sistema onde o comando foi emitido.

» Transparéncia de nomenclatura — significa que uma vez especificado o
nome, os objetos nomeados podem ser acessados de forma ndo ambigua
sem a necessidade de especificacdo adicional.

» Transparéncia de replicagdo — significa que as copias de dados podem
ser armazenadas em multiplos locais para obter melhor disponibilidade,
desempenho e confiabilidade. O usuario final ndo precisa saber da
existéncia de copias.

» Transparéncia de fragmentagdo — significa que os dados podem estar
replicados em diversos sites de forma horizontal ou vertical, mas o
usuario nao precisa tomar conhecimento deste detalhe técnico.

Melhoria na confiabilidade e na disponibilidade:

» Confiabilidade — definida de forma ampla como a probabilidade de que o
sistema esteja sempre em operacgao.

» Disponibilidade — é a probabilidade de que o sistema esteja disponivel em

um intervalo de tempo.
Nota: Quando os dados e o software do SGBD sao distribuidos por varios
sites, se um site falhar os outros continuam funcionando. Apenas os
dados do site que falhou ndo podem ser acessados, mas como se trata
de banco distribuido, o usuario pode acessar outras partes do banco de
dados.

Melhoria de desempenho — um banco de dados grande e complexo é

quebrado em varios bancos com tamanhos menores e menos complexos, os dados

ficam mais préximos de onde eles sao realmente necessarios, diminuindo a disputa
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por CPU, reduzindo o 10 e consequentemente reduzindo o atraso de acesso aos
dados.

Facilidade de expansao — em um ambiente distribuido, tanto a expanséao
quanto ao acréscimo de mais dados, aumento do tamanho dos bancos de dados ou
acréscimo de mais processadores € muito mais facil, justamente pelo fato ja citado
de que estara se trabalhando com bancos menores e menos complexos.

Economia com link — o custo com comunicagédo de dados pode diminuir,
pois os dados ficardo mais proximos do usuario, significando uma economia
significativa nas situagdes em que o volume de trafego de dados é tarifado por
exemplo.

Economia com hardware — A reducao de custos com servidores se da pelo
fato de que poderéao ser utilizados computadores de menor valor e porte, tendo em
vista que o volume de processamento € menor para os dados locais.

Aumento de performance — Uma estrutura distribuida apresenta melhor
performance que um sistema centralizado pelo fato de haver a distribuicdo da carga
de trabalho, pois cada site processa apenas parte do banco de dados, reduzindo em
muito o esforco da CPU (Central Processing Unit) e o volume de E/S (entrada e

saida).

2.4. DESVANTAGENS DE UM BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

De acordo com KORTH e OZSU neste modelo existe uma complexidade
muito superior, pois além de existirem os problemas encontrados em um ambiente
de bancos de dados centralizados, tera varios problemas n&o resolvidos (aspectos
de modelagem, processamento, consultas, concorréncia, sistema operacionais,
entre outros), além do custo adicional provocado pela necessidade de se investir em
cursos com alto valor para o treinamento de pessoal, realizacao de aquisicido de
novos aplicativos e investimento em seguranga da rede do SBDD, a qual precisa
permanecer sempre muito bem protegida.

v Distribuicdao de controle - mesmo sendo considerada uma vantagem a
distribuicdo gera problemas de sincronizagao e coordenacdo. Portanto, este
controle distribuido exige mais responsabilidade e cuidados ja que pode se
tornar facilmente uma obrigacao.

4 Seguranga — € um fator primordial para que qualquer negdcio continue

funcionando. Manter a seguranga das redes é uma tarefa séria e complexa e
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os problemas de seguranga em sistemas de bancos de dados distribuidos sao
mais complexos do que os problemas nos sistemas de bancos de dados
centralizados.

Entre os sites de banco de dados distribuidos existe uma rede de

comunicagado que deve estar resguardada por regras bem rigidas de segurancga, o

que é uma tarefa séria, complexa e cara. Por este motivo os problemas de

seguranga em SBDD sao mais complexos que em bancos de dados centralizados.

2.5.

PROBLEMATICAS DE UM BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Segundo KORTH e OZSU, varios problemas técnicos precisam ser resolvidos

para se chegar ao melhor do potencial dos SGBDDs, pois estes possuem uma

complexidade muito maior, o que pode influenciar na estabilidade do SBDD.

Destacam-se dentro da problematica os tépicos a seguir:

v

Projeto de bancos de dados distribuidos — Este € um dos principais pontos
a serem discutidos quando se surge a idéia de distribuir dados por diversos
sites, pois existem duas alternativas: particionar e replicar. O particionamento
implica em estudos matematicos com o intuito de redugdo de custos com
trafego de dados pela rede, sincronizagao entre sites e armazenamento de
dados. Ja a replicacdo € uma forma de se manter cépias dos dados em duas
ou mais localidades, de forma a garantir que mesmo na extingdo de
determinado site, os dados estédo preservados em outra localidade.
Processamento distribuido de consultas — Em um SBDD a eficiéncia de
atualizacao de dados é reduzida, mas em contrapartida, as consultas ficam
muito mais rapidas, pelo fato dos dados consultados estarem proximos do
usuario. O objetivo é melhorar os fragmentos, utilizando paralelismo para
otimizar o desempenho nas consultas e atualizacées.

Gerenciamento de diretério distribuido — No dicionario de dados estdo
contidas informagdes como estrutura e localizacdo sobre os itens de
informacdes no banco de dados. O dicionario de dados pode permanecer
centralizado em um unico local ou distribuido por varios sites, onde pode
haver uma cdpia ou varias copias do banco de dados e deverdo estar em
constante atualizacgédo.

Controle distribuido da concorréncia — Refere-se a sincronizacdo de dados

entre os bancos distribuidos, com a finalidade de manter a integridade dos
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2.6.

dados. O controle da concorréncia em um contexto distribuido € um pouco
diferente do que ocorre com a estrutura centralizada. Além de se preocupar
com a integridade das informagcées de um unico banco de dados, é
importante, também, para a consisténcia de varias cépias do banco de dados.
Gerenciamento distribuido de impasses - Se 0 mecanismo de
sincronizacdo se basear em bloqueios, a competicdo entre usuarios pelo
acesso a um conjunto de dados pode resultar em impasse. As alternativas
bem conhecidas de prevencdo, anulacdo e deteccido também se aplicam a
SBDDs.

Confiabilidade de SGBDs distribuidos — Nos casos dos SBDDs, ocorrendo
um defeito em que um ou varios sites fiquem inoperantes e sem acesso, 0s
bancos de dados existentes nos sites que permanecerem operacionais devem
continuar estaveis e atualizados.

Suporte do sistema operacional — O suporte oferecido pelos sistemas
operacionais para operacdes de bancos de dados nao corresponde
propriamente aos requisitos do software de gerenciamento dos bancos de
dados. Os principais problemas sao os sistemas de arquivos, o
gerenciamento de memdéria, os métodos de acesso, a recuperagao de falhas

e 0 gerenciamento de processos.

ARQUITETURA DO BANCO DE DADOS ORACLE

De acordo com Watson (2010), a arquitetura do Oracle é composta por uma

ou mais Instancias (Instance) e Banco de Dados (Database), conforme figura a

sequir:
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Database cache
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process Control Online redo log files
files log files
Database

Figura 3 - Arquitetura do Oracle

Databases — sdo os armazenamentos fisicos do banco de dados no sistema
operacional, compostos por data files, control files, online redo log file, archive log,
etc.

Instancias — sdo varios processos rodando em background e na memoria.

Dentro da instancia Oracle existe o SGA (System Global Area), que é
composto por Database buffer cache, Redo Log buffer, Java pool, Streams Pool,
Large Pool e Shared Pool. Esta area responsavel por compartilhar todos os
processos do servidor e de background, para compartilhar dados e informagdes de

controle da instancia.

2.6.1. Funcionamento da Instance

Sempre que iniciada a instancia do Oracle, uma area de System Global Area
(SGA) é alocada, séo iniciados os processos em background e a database é
montada.

ApoOs iniciada a database ocorre a conexdo do usuario (connection) a
instancia Oracle, onde € iniciada a sessao (session). Do lado do servidor a conexao
é feita com o processo de servidor (Server process) e do lado do usuario com o

processo de usuario (User process).
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2.6.2. Detalhamento da SGA

Conforme citado anteriormente a SGA é composta por diversos itens, os
quais possuem o seguinte detalhamento:

Database Buffer Cache — nesta area ficam armazenados temporariamente
os blocos de dados que foram lidos dos data files com a finalidade de que na
proxima vez que os mesmos dados forem solicitados ndo haja a necessidade de
fazer I/O em disco para a busca de dados, fazendo com isso que o banco se torne
mais performatico.

Redo Log Buffer — utilizado para registrar alteragdes realizadas no banco de
dados. Possui a funcao de possibilitar o refazimento de uma determinada acédo que
possa ter sofrido algum tipo de problema. Os dados armazenados nessa area, apos
serem persistidos em banco de dados sao transferidos para disco no Online Redo
Log Files através do processo LogWrite (LGWR).

Shared Pool — é a area utilizada para armazenar o dicionario de dados,
estrutura de controle, instrugdes SQL e PL/SQL executados recentemente, cache de

resultado de funcéo e buffer de mensagens de execugao paralela.

2.6.3. Detalhamento da Database

Conforme demonstrado na Figura 1, assim como a SGA, a database também
€ composta por diversos outros itens conforme detalhamento a seguir:

Data files (Arquivos de dados) — € o conjunto de um ou mais arquivos onde
sdo armazenados os dados do Banco de Dados.

Control Files (Arquivo de controle) — € um arquivo binario utilizado para
rastrear o status do banco de dados e a estrutura fisica.

Online Redo Log Files — sao arquivos de seguranga que permitem que uma
instdncia de Banco de Dados se recupere, caso haja alguma falha e ndo haja a

perda de nenhum arquivo de dados.

2.6.4. Processos em background

Database Write Process (DBWNn) - é responsavel por escrever o conteudo do

Database Buffer Cache para o Data File.
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LogWriter Process (LGWR) — é responsavel por gerenciar o Redo Log
Buffer, armazenando as entradas la contidas no Online Redo Log Files quando
executado o commit (confirmagao) dos dados.

Checkpoint Process (CKPT) — é responsavel por marcar todos os datafiles e
controlfiles, utilizando timestamps, para indicar um ponto de recuperacido em caso
de falha.

System Monitor Process (SMON) — é responsavel pela recuperagéo, se
necessaria, na inicializagao da instancia e pela limpeza dos segmentos temporarios
que nao estejam em uso.

Process Monitor Process (PMON) — é responsavel por fazer a recuperagao
quando um processo de usuario falhar, limpando cache no buffer do banco de dados
e liberando recursos que o processo de usuario estava utilizando.

Archiver Process (ARCn) — é responsavel por copiar os dados do Online
Redo Log Files para o Archived Log Files. Este processo s6 funcionara se o Banco
de Dados estiver configurado para o modo Archivelog e o arquivamento estiver

automatizado.
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2.7. STRUCTURED QUERY LANGUAGE (SQL)

De acordo com Machado e Abrei, “a sigla SQL significa Structured Query
Language — Linguagem estruturada de pesquisa”.

A SQL ¢é a linguagem padréo utilizada em bancos de dados relacionais, a qual
pode ser utilizada nos modos interativo e embutido.

A SQL é chamada de interativa quando ha a digitacdo de comandos e o
resultado é visto logo em seguida. Ja a SQL embutida recebe este nome por ficar
dentro do cddigo fonte de uma linguagem de programacao.

Ha a divisdo da SQL nos grupos Linguagem de Definicdo de Dados (Data
Definition Language - DDL), Linguagem de Controle de Dados (Data Control
Language - DCL) e Linguagem de Manipulacédo de Dados (Data Manipulation
Language - DML).

Linguagem de Definicdo de Dados — tem o objetivo de definir, alterar e
eliminar objetos de banco de dados, tais como fablespaces, tabelas, views,
constraints e outros.

Linguagem de Controle de Dados — tem o objetivo de controlar os usuarios
do banco de dados bem como 0 acesso aos seus recursos, mantendo a privacidade
de informagbes importantes, a seguranga de tabelas e o estabelecimento de
fronteiras. Os comandos Grant e Revoke sao exemplos de comandos DCL.

Linguagem de Manipulacdo de Dados — tem o objetivo de realizar a
manipulagdo de dados armazenados em tabelas. Os comandos Select, Update,

Insert e Delete sdo exemplos de comandos DML.

2.8. REPLICACAO DE DADOS ENTRE BANCOS DE DADOS DISTRIBUIDOS

Replicagédo € o nome dado ao processo sincronizagdo de dados (inseridos,
alterados ou excluidos) entre dois ou mais servidores de banco de dados com
localizagbes légicas ou geograficas diferentes, com a finalidade de que os dados
estejam sempre prontos para uso em mais de um servidor. Com isso, a empresa
ganha desempenho (os dados ficam mais proximos de quem os utiliza) e seguranga
(alta disponibilidade). O perfeito funcionamento da sincronizacéo de dados depende
de que a estrutura de dados dos servidores seja semelhante e, s6 € iniciada quando
o dado se torna consistente na base de dados.

Elmasry e Navate (2005) descrevem que “A replicagdo € util na melhoria da

disponibilidade dos dados. O caso mais extremo € a replicagao do banco de dados
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inteiro em todos os sites do sistema distribuido, criando assim, um banco de dados
distribuido completamente replicado. Isso pode melhorar notavelmente a
disponibilidade porque o sistema pode continuar operando desde que pelo menos
um site esteja em operagao”.

De acordo com Silberschatz, Korth e Sudarshan (2006), existem diversas

vantagens e desvantagens na replicagao de dados.

* Disponibilidade. Se um dos sites contendo os dados operacionais falhar,
entdo estes mesmos dados podem ser encontrados em outro site. Desta
forma o sistema pode continuar o processamento da consulta, apesar da
falha de um site.

* Paralelismo aumentado. Como todos os sites terdo os mesmos dados,
as consultas realizadas geralmente ocorrerao nos servidores da rede local
de cada cliente, com isso sera minimizada a movimentacido de dados
entre os sites, melhorando a performance da rede que deixara de ficar
sobrecarregada.

* Maior sobrecarga da atualizagdo. Para garantir que todas as réplicas
sejam consistentes é exigido mais controle do SGBD. Assim sempre que
ha uma atualizacdo é necessaria a atualizagao do todos os demais sites,

com isso ha uma maior sobrecarga para o sistema.

2.8.1. Modelo de Replicacao

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (2006), o processo de replicagéo &
dividido basicamente em dois tipos (sincrona e assincrona).

Replicagdo Sincrona (Eager). E a replicacdo instantanea que ocorre no
momento do processamento da transagao, a qual possui a vantagem de permitir que
os dados sejam atualizados em todas as réplicas de forma online, mas que em
contrapartida possui a desvantagem de comprometer a performance e nao permitir
nenhum tipo de falha na rede. Neste tipo de replicagdo, quando ha algum tipo de
falha a operacao nao é concluida e o SGBD precisa fazer rollback na transacéo para
que o sistema néo fique travado aguardando que o falha seja normalizada. Este tipo
de replicagdo é mais apropriado para aplicagbes comerciais (Ex. banco), onde é

inevitavel que todos os servidores sejam atualizados ao mesmo tempo.
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Para o uso da replicagdo sincrona € indispensavel o uso de um meio de
transmissao de alta velocidade que garantam a eficiéncia e eficacia do processo, o
que gera custos muito elevados, o que ndo ocorre com o tipo assincrono.

Replicagdo Assincrona (Lazy). A replicagdo nado ocorre de forma
instantanea. Neste modelo o replicador é responsavel por montar um histérico das
acodes que ocorrem no banco de dados e que devem ser replicadas entre as bases
de dados e, em um segundo momento ele se baseia neste historico para gravar os
dados nas réplicas. Com isso este modelo agrega varias vantagens: - O intervalo de
replicacédo pode ser programado no replicador, a transagdo ocorrera mesmo que
algum dos sites esteja inoperante e dependendo do volume de dados, nao precisa
de uma grande quantidade banda de rede para sincronizar os dados, pois estes
podem ser replicados utilizando até mesmo uma linha discada, com acesso de hora

em hora do diario.

2.8.2. Métodos de Replicacao

De acordo com Oliveira (2006), em sistemas de bancos de dados, toda
replicagdo requer os mecanismos de Log de Transagbes e Triggers para para
realizar as alteracdes feitas em dados replicados.

Log de transagao — copia as transagdes marcadas para replicagado para uma
area de preparagao para transmissao. Esta técnica possui a vantagem de ter baixo
impacto no servidor porque exige o minimo do uso de processador quando esta
lendo o log em meméria e escrevendo em disco.

Triggers — propagam em uma tabela de log, as mudangas quando elas
ocorrem, para transmissao posterior.

Como a linguagem procedural da base de dados pode ser usada para estes
métodos, ela prové maior flexibilidade em decidir quais os dados serao replicados.

Logs de transacdo e Triggers podem ser usados individualmente ou
conjuntamente em um SGBD, dependendo das caracteristicas de cada sistema e de
suas aplicacgdes.

A vantagem de se usar Triggers é que estas demandam menor tempo e
consomem menos recursos que os Logs de transagao para realizar o processo de

replicacao.
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2.8.3. Conflitos de Replicagao

A ocorréncia de conflito de replicagdo acontece quando o mesmo dado é
atualizado em duas bases ao mesmo tempo.

Para assegurar a convergéncia, os conflitos de atualizagdo devem ser
detectados e resolvidos para que o dado tenha o mesmo valor em cada base.
Quanto maior for a frequéncia de propagagao das mudangas de dados, menor sera
a incidéncia de conflitos de atualizagéo.

Os conflitos de atualizagcdo podem ser evitados pela limitacido do direito de
atualizaggo dado a um elemento para uma base. Muitos acreditam,
equivocadamente, que a resolugdo de conflitos € um processo que cabe ao
desenvolvedor de software. O software jamais precisara resolver conflitos, pois eles
nunca irdo ocorrer se existir uma politica de planejamentos e procedimentos para
eliminar essa possibilidade no préprio banco de dados.

De acordo com Coutinho (2002) sempre deve ser criado um ambiente de
replicacdo que evite a possibilidade de conflitos. Para que isso seja possivel é
necessario a utilizacdo de algumas técnicas. Abaixo sao listados alguns dos tipos de
conflitos que podem ocorrer, conforme a replicacao utilizada:

4 Conflito de Update — poder acontecer quando duas ou mais transacoes,
originadas de bancos de dados diferentes atualizam um mesmo registro ao
mesmo instante. Este tipo de conflito pode ser reduzido ou até evitado
reduzindo o intervalo de tempo entre uma replicacio e outra.

4 Conflito de Chaves unicas e seqlienciais — pode acontecer quando duas ou
mais transagdes tentar fazer a insergdo de um registro com mesma chave
(Primary Key) ou (Unique Key) em uma mesma tabela, causando a violagéo
de integridade.

4 Conflito de Delete — pode acontecer quando duas ou mais transacdes
tentam, ao mesmo instante, deletar um registro com a mesma chave de
identificacdo. Neste caso s6 a primeira transacdo obtera sucesso, pois no
momento em que a segunda for executada ndo encontrara mais o dado a ser

excluido.
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2.9. SOFTWARES DE REPLICACAO

2.9.1. Dbmoto

E um software replicador que oferece suporte para atualizacdo em tempo real,
suporte a qualquer tamanho de conjunto de dados, suporte a multiplas bases de
dados e suporte a qualquer plataforma.

Este software possui a seguintes caracteristicas:

* Identificagdo dos dados modificados para minimizar o acesso aos bancos

de dados de origem e destino;

* A capacidade de ler os logs de transagao do banco de dados;

e Suporte para transformacéo de dados; e,

* Apoio a integragao de dados com solug¢des de Data Warehousing.

2.9.2. Oracle Goldengate

E um replicador adquirido pela Oracle em 2009, que promove a integracéo
rapida de dados em tempo real e a transformagéo de informagdées em larga escala,
com alta confiabilidade, bem como a solugdo de Business Intelligence (Bl)
instantédnea, melhoria no desempenho de OLTP e disponibilidade continua (24x7)
dos dados para sistemas de missao critica.

O Oracle Goldengate permite a movimentagcéo de dados em tempo real entre
sistemas heterogéneos de origem e destino, com sobrecarga minima na
infraestrutura de TI, habilitando solucbes de Bl em tempo real, sincronizacdo de
dados multidirecional para sistemas distribuidos, atualiza¢gdes sem paralisagdes no
sistema, recuperagédo de desastres e migragdes entre diferentes bancos de dados,

plataformas de sistema operacional e servidores.

2.9.3. DBLink

E um link criado em um banco de dados que possibilita acesso a outro banco
de dados, sendo ele Oracle ou ndo. Esta conexdo pode ser homogénea (mesmo
banco de dados) ou heterogénea (banco de dados diferente), sendo que no Oracle
para o acesso heterogéneo é necessario o uso do Oracle Heterogeneous Services.

Dependendo do nivel de privilégio do usuario do DBLink é possivel fazer a

replicacdo de dados entre servidores, no entanto este aplicativo ndao pode ser
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comparado a um replicador, pois € bem limitado com relagcdo desempenho, controle
de transacgao, automatizacao e etc.

Usar esta ferramenta implica em assumir a ardua tarefa de fazer de forma
manual toda a complexa atividade que é executada por um replicador. Portanto,
devido a estas limitagdes, o DBLink é mais indicado somente para consultas entre

bancos de dados distribuidos.

2.9.4. Objectmmrs

E uma suite de softwares para projetos de replicacdo de banco de dados, da
empresa Object Sistemas. Criado em 2002, o software evoluiu e tornou-se uma
verdadeira ferramenta multiuso de replicagdo de dados em tempo real de forma
bidirecional entre servidores remotos, mesmo que estes estejam usando SGBDs de
diferentes fabricantes.

A ferramenta possui tecnologia nacional e, o melhor: é totalmente adaptado
as piores condi¢cdes possiveis de internet, possibilitando assim a troca eficiente de
dados mesmo em instaveis e restritas bandas de rede de até inacreditaveis 32Kbps.

E um software capaz de trabalhar com bancos Oracle, DB2, SQL Server,
Postgresql, Firebird, HSQLDB, SQLite e Apache Derby.

As principais caracteristicas do Objectmmrs sao:

* Backups em tempo real de banco de dados, replicando os dados de um
servidor principal para um servidor secundario localizado na rede local ou
em outro local fisico.

* Eliminagao de rotinas de atualizagcdo de dados em batch. Ao usar o produto
os dados sao replicados em tempo real, continuamente, sem necessidade
de rotinas de exportacdo e importacdo de dados, etc. A sincronizacao
“tardia” de dados é fonte de muitos problemas, ao manter bases distintas
atualizadas em poucos segundos ao invés de, por exemplo, realizar
atualizagdes diarias, eliminara muitas inconsisténcias do dia-a-dia.

* Replicagdo entre bancos de dados de diferentes fabricantes, como por
exemplo, a sincronizagado de uma base de dados Oracle com uma base de
dados MySQL.

* Importacao de dados a partir de arquivos texto, planilhas, etc.

* Replicagao bidirecional e assincrona.
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Resisténcia e auto-recuperagao em casos de falhas de rede ou de banco
de dados.

Possibilidade de implementagcdo em diversas topologias de rede, tais como
estrela, hierarquica, ponto-a-ponto e etc.

Arquitetura multi-thread e multi-engine, imprescindivel em topologias do
tipo estrela onde ha um servidor central e N servidores nas pontas, de
modo a permitir a replicagdo para um grande numero de slaves.

Baixo overhead nos servidores de banco de dados, o software de
replicacdo pode ser instalado no proprio servidor de banco de dados, sem
com isso comprometer o desempenho do servidor. Pode também,
opcionalmente, em casos criticos, ser instalado em um ou mais servidores
separados.

Replicagéo a nivel de tabela e de operacéo (insert, update, delete).

Na replicacdo de update atualiza apenas as colunas alteradas,
economizando assim banda de rede e minimiza conflitos de concorréncia.
Tratamento automatico de conflitos de update, por tempo real ou prioridade
de base de dados.

Customizavel, pois o cliente pode desenvolver classes java usadas para
replicar casos especiais, como por exemplo, replicagcdo para um
middleware usando webservices, replicacdo de arquivos como fotos e
videos via tunel ssh/sftp, etc.

Possuiu log detalhado e configuravel das operagées DML nos niveis:
DEBUG, INFO, WARN, ERROR e FATAL.

E uma ferramenta multiplataforma, podendo ser instalado com facilidade
em Windows, Linux, Unix, Mac e etc, desde que a plataforma permita o
uso de Java 5 ou superior.

Pode ser usado como ferramenta de sincronizacao de bases de dados em
notebooks, PDAs e etc.

Pode ser configurado para o envio de email automatico em caso de falhas
de rede prolongadas, etc. A saida do log pode ser integrada com
ferramentas de monitoramento de syslogs.

N&o usa recursos de baixo nivel dos SGBDs, € extremamente portavel

entre diferentes versdes de um mesmo SGBD, facilitando assim upgrades
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de versao do SGBD.

E preparado para a replicagdo de grandes volumes de dados, como por
exemplo, a partir de 500 mil operagdes chegando com bom desempenho a
milhdes de operagdes por dia.

E uma tecnologia nacional, com possibilidade de customizagdes com

desenvolvimento e suporte técnico local.

Quanto a replicacdo de DDL, o software possui uma interface web de

aministragdo da ferramenta, que oferece a opcado de disparar a execucido de

comandos SQL, sejam eles DDL ou DML entre todos os sites cadastrados no

modelo. Apds a execugdo é possivel avaliar o log de execugado nos servidores

utilizados para a execugao dos comandos.

2.9.5. DBReplicator

E uma API de replicacdo que possui como caracteristicas mais significativas:

Replicagdo heterogénea, ou seja, sincroniza dados entre o0 mesmo tipo de
banco de dados ou entre outros bancos de dados;

Replicacao bi-direcional,

A plataforma é 100% Java;

Independéncia da aplicagéo, ou seja, o software ndo precisa conhecer da
replicacdo, nem acessar a fonte de dados de forma diferente, o que é
importante para aplicativos que ndo tem acesso ao codigo fonte;

Deteccdo automatica de conflitos de resolucgao;

Facilidade de agendamento, onde o cronograma pode ser especificado por
minutos, horas, etc, e executa a operagao desejada sempre no intervalo
especificado, a menos que haja algum erro.

Depuragao Verbose, que implementado usando apache log4j, pode ser
bastante flexivel em termos de producgao.

Tratamento de caracteres especiais. Atualmente, esses campos
que contenham caracteres especiais devem ser especificados no
EncodeConfig.ini, para o correto tratamento automatico.

Criagao, caso nao existam, as tabelas no assinante site slave.
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2.9.6. Replication Server

E um software de replicacdo que trata os dados independentes do tipo de

banco de dados, tanto na origem ou destino, enquanto mantém como prioridade o

desempenho e estabilidade.

Esta ferramenta possui as seguintes caracteristicas:

Garante a recuperagcao em caso de desastres, sem interrupcdes para as
aplicagdes criticas do negécio.

Evita impacto no desempenho do banco de dados operacional e captura as
mudangas em tempo real para em seguida replica-las.

Suporta replicagdo multi-master em ambiente heterogéneo de banco de
dados, em diferentes localizagbes geograficas, garantido alto
disponibilidade dos dados operacionais onde e quando precisar.

Permite a migracédo de Sistema Operacional ou plataforma de banco de
dados, sem a necessidade de interrupgao das operacdes.

Suporta replicacido entre varias plataformas de banco de dados, incluindo
Sybase ASE, Oracle, DB2 IBM e Microsoft SQL Server.
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3. METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA UTILIZADA

O processo de pesquisa deste trabalho pode ser classificado sob os seguintes
aspectos:

Quanto a natureza, ela é aplicada, uma vez que "o investigador € movido pela
necessidade de contribuir para fins praticos mais ou menos imediatos, buscando
solugdes para problemas concretos. [CERVO e BERVIAN, 1996, p. 47].

Do ponto de vista dos objetivos, ela é exploratéria, pois visa proporcionar
maiores informagdes sobre determinado assunto; facilitar a delimitagdo de um tema
de trabalho; definir os objetivos ou formular as hipéteses de uma pesquisa ou
descobrir novo tipo de enfoque para o trabalho que se tem em mente. De acordo
com Bonoma (1985), o método do Estudo de Caso tem sido visto mais como um
recurso pedagogico ou como uma maneira para se gerar 'insights' exploratoérios, do
que um meétodo de pesquisa propriamente dito e isto tem ajudado a manté-lo nesta
condicéo.

Quanto aos procedimentos, ela é bibliografica, pois, utiliza fontes secundarias,

ou seja, livros e outros documentos bibliograficos. [ANDRADE, 2007, p. 115].

3.2. PLANEJAMENTO DE CRIAGAO DO BANCO DE DADOS DISTRIBUIDO

Neste topico, abordaremos o modelo utilizado para o experimento pratico de

criar, executar e manipular um BDD.

3.3. MODELO DE DADOS

3.3.1. Modelo entidade-relacionamento

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) é uma extensdo do modelo
conceitual de dados, o qual foi introduzido por Peter Chen em 1976. (SETZER e
SILVA, 2005)

“Segundo Chen, a visdo de uma dada realidade baseia-se no relacionamento
entre entidades, o qual retrata os fatos que governam essa mesma realidade, e cada
um (entidade ou relacionamento) pode possuir atributos (qualificadores desta
realidade)”. (MACHADO e ABREU, 2010)

Chen se dedicou a destacar a importancia de reconhecer os objetos que

compdem cada negdcio independente de tratamento de informagdes,
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procedimentos, programas, tecnologia, etc. Estes objetos ele classificou em dois
grupos: Entidades e Relacionamentos, onde:

a. Entidades — é “aquele objeto que existe no mundo real com uma
identificacdo distinta e com um significado proprio. Sdo coisas que
existem no negocio, ou ainda, descrevem o negocio em si”. (MACHADO
e ABREU, 2010).

b. Relacionamentos — é o fato, o acontecimento que liga dois objetos, duas
“coisas” existentes no mundo real (duas entidades). (MACHADO e
ABREU, 2010)

Abaixo é apresentada a titulo de exemplo a representagdo grafica de um

MER simples, no qual sédo apresentados duas entidades (Departamento e

Funcionario) e um relacionamento (Ter).

Departamento -—1N — Funcionario

Figura 4 - Exemplo de MER Simples

3.4. ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO E IMPLMENTACAO

A construgcdo de um SBDD exige bastante conhecimento do negécio, além de
muitos estudos e analises na fase de projeto e exaustivos testes antes da total
implementagéao, tudo isto para garantir que o sistema sera estavel e confiavel e que
a complexidade de sua implementacédo sera transparente para o usuario final. Por
este motivo serao respeitadas as seguintes etapas:

a. Preparagdo do modelo de dados — Nesta etapa do projeto sera preparado

o0 modelo de dados que retrate uma amostragem das entidades contidas
no negocio. Serdo mapeadas algumas das diversas entidades, seus
respectivos atributos e relacionamentos, de forma a dar visibilidade
parcial do modelo de dados.

b. Definicdo da politica de sincronizagao e carga de dados — sera definido,

com base no modelo de dados preparado na etapa anterior.

c. Definicdo das entidades operacionais que serdo sincronizadas entre os

sites, de forma a manter a integridade, seguranca e acessibilidade aos

dados.
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d. Implementacédo da ferramenta de replicacdo — Nesta etapa sera definida a
melhor forma de se fazer os processos de acesso aos dados encontrados

no SBDD tanto para consulta quanto para atualizagao.

3.5. CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

A PREVIDAS é uma empresa de previdéncia complementar, sem filiais € com
a estrutura de banco de dados centralizada, esta empresa esta sujeita ao
cumprimento de normas regulamentares da Secretaria de Previdéncia
Complementar, para que honre fielmente o seu propdsito final que € o pagamento de
aposentadoria para seus contribuintes.

Como esta empresa possui certificacdo 1SO 9001/2008, sofre auditorias de
qualidade constantemente e é alvo de observacado de seus contribuintes, auditores
independentes, auditores dos patrocinadores e de seus 6rgaos regulamentadores,
existe uma forte preocupacdo de sua Diretoria com relagdo a Seguranca da
Informacdo e a Gestdo de Continuidade do Negdcio. A partir desta preocupacgéo,
surgiu a necessidade de se iniciar um projeto de replicagdo do banco de dados em
mais de uma localidade, com a finalidade de garantir que se houver algum tipo de
problema na sede, seja possivel 0 acesso aos dados em locais alternativos para a
continuidade das atividades normalmente.

A sede da empresa utiliza SGBD Oracle 10G, e os sites alternativos, também
utilizarao Oracle 10G. A replicagdo sera assincrona e abrangera qualquer tipo de

alteracao de dados ocorrida em algum dos sites, os quais fardo atualizagao entre si.

3.6. PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Todo o processo ocorre com embasamento no disposto na revisao literaria,
analise para preparacdo do ambiente de testes, preparacdo do ambiente, testes e

auditoria dos resultados.
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4, ESTUDO DE CASO

Nesta etapa sera criado um laboratério com um Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados Distribuido homogéneo (Oracle 10G) que simulara o ambiente
da empresa de previdéncia complementar (sede) e dois sites alternativos de
replicagao, os quais terdo os dados replicados entre si de forma automatica, a partir
da implementacdo de um software de replicagdao de Banco de Dados confiavel que

atenda a tal necessidade.

4.1. DIAGRAMA DA SOLUCAO

O projeto serda composto de trés sites alocados em diferentes pontos
geograficos, os quais serao interligados através de links ponto a ponto de fibra-
Optica com velocidade de trafego full de 2 Mbps.

A distancia aproximada dos dois sites alternativos para a sede € entre 1 e 3
quilédmetros.

As alteragdes realizadas na sede serdo replicadas para os dois sites
alternativos. Ja as alteracdes dos sites alternativos s6 serao replicadas para a sede
e nunca entre eles, conforme demonstrado no diagrama a seguir. Todo esse

processo de replicacdo ocorrera de forma assincrona.

Matriz
Nome do host: mmrs1
Usuarios Oracle:
objectmmrs1 — proprietério do dicionério de dados do replicador;
mmrs - proprietario das tabelas que serao replicadas para os hosts mmrs2 e mmrs3;
repmmrs2 - usuario utilizado pelo host mmrs2 para fazer replicagéo para este servidor;
repmmrs3 - usudrio utilizado pelo host mmrs3 para fazer replicagéo para este servidor;
Localidade: SCN Q. 01 - Brasilia - DF

Ethernet Glgabll Caté
Fibra opllca
2 Mbps Full Duplex
Sentido da replicagéo Sentido da replicagdo

Fibra optica Fibra optica
2 Mbps Full Duplex 2 Mbps Full Duplex

Ethernet Gigabit Cat6 Ethernet Gigabit Cat6

Site Alternativo 1
) Nome do host: mmrs2
| J©  usuérios Oracte: Site Alternativo 2 i

.objectmmrs2 — proprietario do dicionario de dados do replicador; Nome do host: mmrs3

Usuarios Oracle:

.objectmmrs3 — proprietario do dicionério de dados do replicador;

.mmrs - proprietario das tabelas que seréo replicadas para os hosts mmrs1;

_repmmrs1 - usudrio utilizado pelo host mmrs1 para fazer replicagéo para este servidor;
Localidade: SCN Q. 04 - Brasilia — DF
Distancia aproximada de mmrs1: 1 Km

mmrs - proprietario das tabelas que serao replicadas para os hosts mmrs;
_repmmrs1 - usuério utilizado pelo host mmrs1 para fazer replicagéo para este servidor;

Localidade: 904 Sul - Brasilia — DF

Distancia de mmrs1: 3 Km

Figura 5 — Diagrama da solugéo de replicacdao
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4.2. SGBD UTILIZADO

Para este projeto serao utilizados, tanto na sede quanto nos sites alternativos
o Oracle 10G Express Edition Release 10.2.0.1.0.

4.3. INFRA-ESTRUTURA

Para simular o ambiente da PREVIDAS serdo utilizados servidores virtuais,

criados com o Virtualbox, os quais serdo hospedados em um servidor com as

seguintes caracteristicas:

Processador CORE 15 3.0GHz;

Disco Rigido de 1TB - 7200RPM,;

Memodria RAM de 16 GB;

Linux Debian 6 (Kernel 2.6.39.4 compilado para 64 GB de memodria RAM); e,
Virtualbox 4.0.12.

Os servidores virtuais terdo configuragbes basicas, que servirdo para simular

o0 processo de replicacdo, sem comprometimento do desempenho, conforme as

caracteristicas a seguir:

Sede

Servidor de Banco de Dados

Nome de Host: mmrs1

IP: 192.168.1.171 / Mascara de Rede: 255.255.255.0
Sistema Operacional Linux Debian 6;

SGBD Oracle 10G Express; e

Memodria RAM de 2 GB.

Site Alternativo 1

Servidor de Banco de Dados

Nome de Host: mmrs2

IP: 192.168.1.172 / Mascara de Rede: 255.255.255.0
Sistema Operacional Linux Debian 6;

SGBD Oracle 10G Express; e

Memodria RAM de 2 GB.
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Site Alternativo 2

Servidor de Banco de Dados
* Nome de Host: mmrs3
* |P:192.168.1.173 / Mascara de Rede: 255.255.255.0
» Sistema Operacional Linux Debian 6;
* SGBD Oracle 10G Express; e
* Memoéria RAM de 2 GB.

4.4. DESCRICAO DA SOLUCAO

A alternativa encontrada para proporcionar seguranga aos dados operacionais
da PREVIDAS e atender aos requisitos de Gestdo de Continuidade do Negdcio
desta empresa, foi seguir as melhores praticas de mercado, adotando a tecnologia
de banco de dados distribuidos e a replicacdo de banco de dados, o que trara
grandes beneficios, pois os dados ficardo mais protegidos e, mesmo que acontega
algum tipo de problema ou até mesmo uma catastrofe em algum dos sites, sempre
havera mais duas copias idénticas para a continuidade das atividades de forma
transparente para os usuarios.

Atualmente existem no mercado varias ferramentas de replicacdo de banco
de dados, cada uma com suas caracteristicas técnicas e precos que variam bastante
de uma para a outra. Para a decisdo da ferramenta que seria utilizada nesta
solugdo, foi elaborada uma tabela comparativa, demonstrada logo a seguir, onde
foram seguidos alguns critérios de avaliagdo e aprovagao:

* Analise da ferramenta GoldenGate, a qual é nativa do SGBD Oracle;

* Analise de outras ferramentas replicadoras de Banco de Dados, paralelas

ao GoldenGate, disponiveis no mercado; e,

* Avaliagao de custo beneficio de cada uma das ferramentas analisadas.
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Item de avaliagdo DBMoto Oracle DBLink | ObjectMMRS | DBReplicator
GoldenGate
Compativel com Oracle SIM SIM SIM SIM SIM
(Mas néo testado)
Replicagao Multi-master SIM SIM SIM SIM SIM
Replicagao Assincrona SIM SIM NAO SIM SIM
Detecgdo e controle de conflitos de SIM SIM NAO SIM SIM
update
Uso de criptografia SSL SIM SIM NAO SIM NAO
Captura de alteragdo dos dados NAO SIM NAO SIM SIM
baseados em triggers padrdo do
banco de dados
Ferramenta de sincronizagédo de SIM SIM NAO SIM SIM
tabelas
Replicagao de DDL NAO SIM NAO SIM NAO
Protegdo de usuarios e senhas de SIM SIM NAO SIM NAO
banco de dados, ndo expondo os
arquivos de configuragdo ou setup
de tabelas
Ferramenta de monitoramento que NAO SIM NAO SIM NAO
pode enviar emails e sms alertando
0s mecanismos de replicagdo de
banco de dados indisponiveis
Arquitetura Multi-thread SIM SIM NAO SIM SIM
compativel com servidor Linux NAO SIM SIM SIM SIM
compativel com servidor Windows SIM SIM SIM SIM SIM
Ferramenta de  monitoramento SIM SIM NAO SIM NAO
enterprise  com interface web
habilitada para controle de varios
projetos diferentes de replicagédo
Prego Anual R$ R$ R$ 0,00 R$ 1.000,00 R$ 0,00
12.000,00 20.000,00 (Nativo) (Open Source)

Tabela 1 - Matriz de Comparagéao de Replicadores

O item preco anual, demonstrado na sede acima é para servir de referéncia

para este estudo, pois varia de projeto para projeto por depender de diversas

variaveis, como por exemplo, a quantidade de tabelas a replicar, quantidade de

conectores de bancos diferentes necessarios, volume diario de dados, se precisara

ou néao de criptografia, se havera redundancia de links e etc.

Com relacdo a analise técnica, todas as ferramentas possuem grande

potencial para atender a solucdo da PREVIDAS, com excec¢ao do DBLink que seria

uma solucdo lenta, trabalhosa e complicada de administrar. Apds analise dos itens
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de avaliacdo da tabela de comparacgao, foi identificado que as ferramentas mais
completas para a solugéo sao o Oracle Goldengate e o ObjectMMRS.

O ObjectMMRS da Object Sistemas foi escolhido como a solugao ideal pelo
seu baixo custo e pela robustez apresentada para o processo de replicagao. Este
sera utilizado para replicar toda e qualquer operacdo de insergcao, alteracao e
exclusao de dados que houver em algum dos sites do projeto.

Para o funcionamento do processo de replicacdo este software utiliza o
controle do dicionario de dados proprio da ferramenta, criado especificamente para
esta finalidade.

Todas as informacdes de insercao, alteracdo e exclusdao sao armazenadas
em tabelas temporarias e excluidas apds a conclusao, com sucesso, do processo de
replicacao dos dados la armazenados.

O modelo de dados da PREVIDAS é constituido de aproximadamente 800
tabelas, as quais devem ser 100% replicadas entre os sites. Neste projeto esta
sendo feita uma amostragem de somente 4 tabelas (modelo abaixo), que servirdo

para demonstrar o uso da ferramenta de replicacao.

MMRS_CONTRATOSEPT
MMRS_CLIENTES R NCEGoD CHAR(O s
MMRS_CLMATR CHAR(9) <plk> MMRS_CLMATR CHAR(9) <fl>
MMRS_EMPCOD CHAR(3) <pkflk> MMRS_EMPCOD CHAR(3) <fk>
MMRS_CLINM VARCHAR2(45) MMRS_CTTDTSOL DATE
MMRS_CLINMPAI VARCHAR2(40) MMRS_CTTDTCOS DATE
MMRS_CLINMMAE VARCHAR2(40) MMRs:CTTDTBAS DATE
MMRS_CLIDTNASC DATE MMRS_CTTQTPRZ NUMBER(6)
MMRS_CLISX CHAR(1) MMRS_CTTVRSOL NUMBER(15,8)
MMRS_CLICPF CHAR(11) CONTRATA MMRS_CTTVRLIQ NUMBER(15,8)
MMRS_CLIIDT VARCHAR2(13) MMRS_CTTVRSDODVDINI NUMBER(15,8)
MMRS_CLIOEXIDT VARCHAR2(10) MMRS_CTTSITEPT CHAR(Q)
MMRS_CLIDTEMIIDT ~ DATE MMRS_CTTDTCAN DATE
MMRS_CLILOGR VARCHAR2(60) MMRS_CTTSITPAG CHAR(1)
MMRS_CLINRLOGR VARCHAR2(5) MMRS_CTTDTLIQ DATE
MMRS_CLICOMPLOGR VARCHAR2(30) MMRS_CTTSDODVDATU NUMBER(15,8)
MMRS_CLIBAIR VARCHAR2(30) MMRS_CTTDTULTMOV ~ DATE
MMRS_CLICID VARCHAR2(40) _
MMRS_CLICEP CHAR(8)
MMRS_CLIUF CHAR(2)
MMRS_CLITEL VARCHAR2(20) CALEULA
MMRS_CLITELCOM VARCHAR2(20)
MMRS_CLITELCEL VARCHAR2(16)
MMRS_CLIEMAIL VARCHAR2(45) MMRS_PARCELASEPT
MMRS_CLIDTSIS DATE —
= MMRS_PCLMESREE CHAR(6) <ple
MMRS_CTTCOD CHAR(10) <fl>
MMRS_PCLNUM NUMBER(3)
TRABALHA MMRS_PCLSIT CHAR(1)
MMRS_PCLDTPAG DATE
\ MMRS_PCLSDODVDANT  NUMBER(12,2)
MMRS_EMPRESAS MMRS_PCLCOB NUMBER(12,2)
MMRS_EMPCOD _CHAR <l MMRS_PCLPAG NUMBER(12,2)
MMRS_EMPDESC mH@ARﬂSO) MMRS_PCLJUR NUMBER(12,2)
MMRS_PCLCORMON NUMBER(12,2)
MMRS_PCLMORA NUMBER(12,2)
MMRS_PCLJURMORA NUMBER(12,2)
MMRS_PCLCORMORAPG NUMBER(12,2)
MMRS_PCLMORAPG NUMBER(12,2)
MMRS_PCLJURMORAPG NUMBER(12,2)
MMRS_PCLCMPG NUMBER(12,2)
MMRS_PCLSDODVDATU NUMBER
MMRS_PCLVLRFUT NUMBER(12,2)

Figura 6 — Diagrama Fisico do Banco de Dados
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4.5. RESOLUCAO DE CONFLITOS NO PROCESSO DE REPLICACAO

Conforme citado no item 2.9.4, a ferramenta ObjectMMRS, escolhida neste
projeto para replicagédo, possui o tratamento automatico de conflitos de update, por
tempo real ou prioridade de base de dados.

Para que a ferramenta funcionasse adequadamente conforme o previsto pelo
fabricante foi necessaria a sincronizagdo de horario com servidores NTP (Network
Time Protocol), para garantir que a hora dos servidores de replicagao e de banco de
dados sempre estejam sincronizados de acordo com a hora atual do observatério
nacional, evitando assim conflitos de update, insert e delete que comumente

ocorrem em replicadores multi-master sem horarios sincronizados.

4.6. CRIACAO DO PROCESSO DE REPLICACAO

Para instalacdo do replicador foi necessario solicitar a empresa Object
Sistemas, uma versdo Trial da ferramenta ObjectMMRS, e descompacta-la no
diretério home do usuario de sistema operacional “object”, criado especificamente
para este projeto. A estrutura de diretérios do replicador ficou
“/lhome/object/objectmmrs”.

Todos os servidores que desempenhardo o papel de master (replicador)
precisarao da ferramenta ObjectMMRS instalada neles.

Em conformidade com o manual, no banco de dados sera necessario criar no
minimo trés usuarios, sendo um proprietario do dicionario de dados do replicador
(objectmmrs), um usuario que sera o proprietario das tabelas a serem replicadas
(mmrs) e um usuario que sera utilizado por outro servidor master para replicar dados
para este (repmmrs), quando este estiver no papel de slave, conforme detalhado na

figura seguinte.
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Matriz
Nome do host: mmrs1
Usuérios Oracle:

.objectmmrs1
.mmrs
.repmmrs2
.repmmr:
/ i ep s3
Replicagéo utilizando \Replicagéo utilizando
0 usuario repmmrs2 0 usuario repmmrs3

r'd
U O

Site Alternativo 1

/Replicagéo utilizando Replicagao utilizando
0 usuario repmmrs1 0 usuario repmmrs1

Nome do host: mmrs2 Site Alternativo 2
Usuarios Oracle: Nome do host: mmrs3
.objectmmrs2 Usuérios Oracle:
.mmrs .objectmmrs3
.repmmrs1 .mmrs
.repmmrs1

Figura 7 - Usuario de Banco de Dados

Conforme o diagrama acima, todos os bancos de dados deste projeto serdo
multimaster, ou seja, replicardo e receberao replicagéo. Por este motivo, em cada
servidor precisara existir no minimo os usuarios citados no paragrafo acima. Logo
adiante sao demonstradas as telas com todo o processo de criagao de um servidor
de replicagao.

Redimensionamento da tablespace System pelo fato do tamanho default do
Oracle Express (350 MB) nao suportar uma grande quantidade de operagdes
realizadas neste projeto. O replicador trabalhara mais estavel se for utilizada uma

tablespace com bastante espaco, como o deste caso, que foi redefinida para 3GB.
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@ PL/SQL Developer - system@mmrs1 - [Command Window - New]
@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help

NE-B & e - P BB AN 8 B
] - @& SS6 & o
b7 [ Dialog| Editor

Cr=0n&4 :
———————— ||alter database datafile '/usr/lib/oracle/xe/oradata/XE/system.dbf' resize 3G;
All objects v
-] Recent objects ~
(2 Recycle bin F
-] Functions
(-] Procedures
[#-(Z] Packages
(-] Package bodies - :

(2 Types ol
< | ([} | » == & ECH TRM FDB VER APR HDG 711G m » Database altered in 0,015 seconds

B .@\'Eg

M
]
nt
(]

IE v vV aAE G B e B

[+ 0.0kbps |1 0.0kps [ [l Elimes

-[s]x]

(3 PL/SQL Developer - system@mmrs1 - [Command Window - New]
File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Hel
) 9 P P

= = - Y BB AN 8- BEER A
rS5aL fa)
Q- B S&86 & o
b% | Dialog | Editor |

Cd=0&4 -
— || Connected to Oracle Database 10g Express Edition Release 10.2.0.1.0
All abjects Y)||connected as system

() Recent objects »

#-(J Recyclebin [ ] SQL>

- Functions

{1 Procedures Database altered

[#-(_] Packages

(-] Package bodies

D Types - ||| SeL> I

< (1] | » == & ECH TRM FDB VER APR HDG TMG m » Database alteredin 0,015 seconds

bz vy vV A EF B e @B

Figura 8 - Redefinicdo de tamanho da tablespace System

Criagédo do usuario (mmrs) proprietario das tabelas que serao replicadas aos
sites alternativos, objectmmrs1 (proprietario do dicionario de dados do replicador),

repmmrs2 e repmmrs2 (que serao utilizados pelos sites alternativos 1 e 2 para

replicar dados para este servidor sede).
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8 PL/SQL Developer - system@mmrs1 - [Command Window - New] “ 0,0 kbps ”t 0,0 kbps ”

(=@ i

@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help

FE-B &8 » % BB A~

I
L]

8- B

B e ® W

QB 88L& 2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [~ |Dia|og] E ditor I

--usudrio mmrs

create user mmrs identified by mmrs;
(3 Recent objects *|||grant create session to mmrs;

grant resource to mmrs;

grant unlimited tablespace to mmrs;

--usudrio objectmmrsi

create user objectmmrsl identified by objectmmrsi;
grant create session to objectmmrsl;

grant resource to objectmmrsl;

grant unlimited tablespace to objectmmrsl;

(Z Package bodies
(1 Types

(Z Type bodies
(C] Triggers

m

--usudrio repmmrsZ

(1 Queuetables || create user repmmrs2 identified by repmmrs2;
grant create session to repmmrs2;

grant unlimited tablespace to repmmrs2;

—--usudrio repmmrs3

create user repmmrs3 identified by repmmrs3;
grant create session to repmmrs3;

grant unlimited tablespace to repmmrsS;I

(Z Materialized viev
(Z Sequences
(1 Users

-

b == & CCH TRM FDB VER APR HDG T1/C m b Database altered in 0,015 seconds

v & v a 7 [E éec @ s

[+ 0,0 kbps ||17E0 kbps

£ PL/SQL Developer - system@mmrs1 - [Command Window - New]

=

&3 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help [=][&] ]|
NE B 8B F R B AL B BEEBRA T W
5oL Oa
S &8s &2

R Dialog | Editor |

- 44 User created -
All objects v
-] Recent objects 4 ||| Grant succeeded
-3 Recycle bin
(3 Functions Z||||Grant succeeded
-] Procedures
-] Packages

U d

-] Package bodies ser create
- Types i
-3 Type bodies Grant succeeded
-1 Triggers -
EJ“'D Java sources Grant succeeded 3
-2 Jobs
(-] Queues - ||| 5Qr> v
L —— == & ECH TRM FDB VER APR HDG TIG m » Grantsucceeded in 0,015 seconds

“)

vy 4 v a (7 B eec @ w8

R

Figura 9 - Criacdo dos usuarios do Banco de Dados
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Criacao das tabelas do usuario “mmrs”, as quais serao replicadas para os

servidores slaves dos sites alternativos.

@ PL/SQL Developer - mmrs@mmrs1 - [Command Window - New]

4 0,0kbps || 0,0kbps

P

(Sfile Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help

HEIE

NE-B &Be o

v BB AN B

B

B

@ m ®eH

Q- B &6 &
5% [ Dialog| Edtor |
Cr=&4 -

- -- Create table -
Allobjects Y)||create table MMRS_EMPRESAS E
[#-(_] Recent objects Al ¢ 3
- Recycle bin MMRS_EMPCOD CHAR(3) not null,

(22 Functions ~ AR CHAR S .

MMRS EMPDESC VARCHAR2 (50) not null
#-(C] Procedures ) -
[#-(_] Packages

TEM

() Package bodies cableipacengS-EII
&3 Types pcc- ree
(1 Type bodies | pctused 40
- Cl Triggers = initrans 1
- D Java sources maxtrans 255
- D Jobs storage
(2 Queues (
(23 Queue tables initial 64K
[#-(] Libraries minextents 1
[#-(_] Directories L maxextents unlimited
({2 Tables )
D\ﬁews. ) . -- Create/Recreate primary, unique and foreign key constraints
(1 Materilized views alter table MMRS_EMPRESAS
-] Sequences add constraint PK EMPRESAS primary key (MMRS EMPCOL)
-] Users ) - -

using index
-3 Profes tablespace SYSTEM
(2 Roles N "‘“1_3 . N <
- Synonyms = - — >
£ g .\w? ‘nym . ad = € tECH TRM FDB VER APR HDG = m > Grant succeeded in 0,015 seconds

|E

7 [ sBC @ ‘e

v b v a

8 PL/SQL Developer - mmrs@mmrs1 - [Command Window - New]

4 0,0kbps || 0,0kbps

T

@Eile Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help

[-[=]x]

B e-8 s me AL 8- B Be " T BH
Q @ f50L g fal b3
v =2 =2 | ?
.oon b3 | Dialog | Editor
= 4 & Connected to Oracle Database 10g Express Edition Release 10.2.0.1.0
All objects Y/||Connected as mmrs
-
—| || SQL>
[3||[ %
Table created
. ||/|Table altered -~
< n ' == & ECH TRM FDB VER APR HDG 711G m » Table alteredin 0,015 seconds

(7 [E #BC B3 ‘a8

Figura 10 - Criacao das tabelas que serao replicadas

Concessao de privilégios aos usuarios de banco de dados (repmmrs2,

repmmrs3 e objectmmrs1), para que possam manipular as pertencentes ao usuario

mmrs, as quais serao replicadas.
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@ PL/SQL Developer - system@mmrs1 - [Command Window - New] E@u
(8 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help = ‘ﬁ" x]

oy BB #ela- B BE " B ®mB
SE8L & 2
5 [ Dilog| Edtor |

Cr=h L&A : .

= grant select, insert, update, delete on mmrs_clientes to repmmrs2, repmmrs3, objectmmrsl; -
All objects = select, insert, update, delete on mmrs_contratosept to repmmrs2, repmmrs3, objectmmrsl; j
@ C]Recemobjeds Sl select, insert, update, delete on mmrs_parcelasept to repmmrs2, repmmrs3, objectmmrsl; _'
(20 Recycle bin (| T

select, insert, update, delete on mmrs_empresas to repmmrs2, repmmrs3, objectmmrsl;
-] Functions

(] Procedures - - E— =
£ QH . ol =!} ECH TRM FDB VER APR HDG = m > Grant succeeded in 0 seconds

[

1

v vV Ao EF B ssc/m

&8 PL/SQL Developer - 1-[C Window - New] [E=E>

File Project Edit Session Debu Tools Macro locuments Reports Window Help | = |[&']f %
File Proj Edit Sessi Debug Tools M D, R Wind Hel | |
= = BB AN 8- B Ba ®m ®mnB

Q- B S&E8 & 2

g b | Dislog | Editor

& = % & Connected to Oracle Database 10g Express Edition Release 10.2.0.1.0
dllobiects 7|/ connected as mmrs

@-(Z] Recent objects -

#-(_ Recycle bin B SQL>

-] Functions

(] Procedures

m

Grant succeeded
@-(Z] Packages

#1-(_] Package bodies
-] Types -

(1] Type bodies
-] Triggers Grant succeeded

Grant succeeded

#-(_] Java sources
- DJobs Grant succeeded
1] Queues
(] Queue tables soL> |
(] Libraries
(#-(Z] Directories ~ | mmm® ECH OTRM FDB VER APR HDG TG m » Grantsucceededin 0,031 seconds

v b v a

V7 4BC OB s

Figura 11 - Concessao de privilégios aos usuarios de banco

Além dos privilégios ja concedidos, é pré-requisito da ferramenta que o
usuario proprietario do dicionario de dados (objectmmrs1) do replicador possua

privilégio de “create any trigger”.

V@ PL/SQL Developer - 1-[C d Window - New] [E=EEERS

(8Eile Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help \__\i[i
NE-Bae v sBB A 8- B Ba T ®eH

a3 | .|ae

(Sl I ) -
- grant create any trigger to objectmmrsl;
All objects v
[#-(_] Recent objects ~
-] Recycle bin =
-7 Functions T | mem @ ECH TRM FDB VER APR HDG 71/C m » (Grant succeeded in 0,031 seconds
(>

V7 ABC OB s

& PL/SQL Developer - 1-[C d Window - New] [E=EEERS

@Eile Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help \__\ﬂi
Y & - ® st me AnBa- B
Q- B S&8 & o

5% Dialogm

C &=

= Evite Connected as system i
All objects v
(] Recent objects ~|||sqL>

(Z Recycle bin (|
(23 Functions
(2 Procedures

Grant succeeded

(Z Packages L4
SQL>
(L) Package bodies @ I v
@ g Iypes . ~ | mmm ¥ ECH TRM FDB VER APR HDG T n > Grant succeeded in 0,015 seconds

(>

(7 3 asc M "o

Figura 12 - Concessao de privilégio de "Create Any Trigger"
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Criacao do dicionario de dados do replicador em conformidade com o manual
da ferramenta de replicacdo, a qual prevé um diretério para cada tipo de Banco de
do

0s arquivos a serem executados

Dados a ser configurado. Neste caso o diretério Oracle é o

/home/object/objectmmrs/sql/oracle, onde estao

(or_master_schema.sql e or_setup.sql).

@ 192.168.1.171 - PuTTY

Figura 13 — Arquivos de criagdo do Dicionario de Dados

Execucdo dos scripts de criagdo do dicionario de dados do replicador

(or_master_schema.sql).

&3 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] =
3Elle Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - |[& %
-8B & » $ BB AN 8- B EEBE B T B B
Q- B SE88 & 2
5% [ Dialog | Editor
C =4 R
[ A1 obiects ~
(] Recent objects A
#-(] Recycle bin
#)-(] Functions
-0 Procedures n or_seq_transacti
-0 Packages A or_seq_object_id
(] Package bodies
200 Types £| ||ATE TABLE or_tb_config
#-( Type bodies
-] Triggers
#-(_] Java sources
(] Jobs
(] Queues EY (cfg_id)
-] Queue tables
(] Libraries
#-(2] Directories ATE TABLE or tb_todol
-] Tables - T
- Views tdo_transaction_id NULL i
#)-(_] Materialized views .= - - -
+-(] Sequences J U C
- Users < T TR FDB APR HDG w > Table created in 0,015 seconds
b= v B v a 7 B sec B a6
&8 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] =)
&3 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help -] x
- & a d B B 4N 8- BEEB& B T B B
- esu o
] - B SSL & 2
B 5% | Dialog [ Editor
e =
: G26s Table created A
All objects v
(] Recent objects +||Table createda
+-(1] Recycle bin
- Functions Table created
-] Procedures
+1-(_] Packages
Table created
-2 Package bodies [ rante cmeacs
(] Types i
+1-(] Type bodies Table created
+1-(] Triggers
+-(2] Java sources Index created
#1-(20 Jobs
+-(_] Queues Table created
+-(_] Queue tables
+-(] Libraries Index created
-] Directories
+-(] Tables Table created
- Views =
(L] Materialized views SQL>
+-(] Sequences %
-3 Users MI—E TRM FDB APR HDG u > Table created in 0 seconds
b &7 [E sec B s
L )

Figura 14 - Execucéao do Script de Criagdo do Dicionario de Dados
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Execucéo do script de carga inicial nos parametros do dicionario de dados do

replicador.

r o
&8 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] [E=REEN )
&3 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help _ &%
De-B &8s BB AN 8- B =B a ™ T B B
P P o
U S&EL & 2
5% [ Dialog| Edior |
C =0 &4
All objects = ::
[#-(] Recent objects A=
(-3 Recycle bin F
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(] Directories or_tb_config (cfg_id, cfg_value, cfg_desc) ('SERVERTYPE', 'STAR', 'Master S
wfw@Tables or_tb_config (cfg_id, cfg_value, cfg_desc) (*DTBVERSION', '06300', 'Databast
(- Views or tb config (cfg id, cfg value, cfg desc) v s ('FILETMP', 'C:/OBJECTMMRS/TEMP/ _
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([ Users Ml TRM FDB APR HDG u > Table created in 0 seconds
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-] Jobs
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(-] Queue tables
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- Users | =l TRM FDB APR HDG n > 1rowinserted in O seconds

(>3

(7 B sec @ ae

Figura 15 - Carga inicial do Dicionario de Dados

Criagéo das tabelas de log de replicagéo, conforme previsto no manual, com
base nas tabelas modelo (or_tb_logoutput e or_tb_logoutput_t), criadas pelo script
do dicionario da dados do replicador. As tabelas que estdo sendo criadas sao
or_tb_logoutputmmrs2/ or_tb_logoutputmmrs2_t, as quais armazenardao os logs os
dados a serem replicados ao servidor alternativo mmrs2 e as tabelas
or_tb_logoutputmmrs3/ or_tb_logoutputmmrs3 _t, as quais armazenaréo os logs dos

dados a serem replicados ao servidor alternativo mmrs3.
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-- Create table -~

 Elicbiscts Y)||create table OR_TB_LOG_OUTPUTMMRS2 B

EE OR_TB_FILEQTEMP <l -

F OR_TB_INPUTTEMP LOO_CYCLE NUMBER (10) not null, =
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EE OR_TB_UPDATE2 LOO_STATUS CHAR (1) default

EE OR_TB_UPDATETEMP LOO_RETRYCOUNT NUMBER (10)
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Figura 16 - Criacao das tabelas de Log de replicagao

Concesséao de privilégio de “select” para os usuarios repmmrs2 e repmmrs3,

nas tabelas or_tb_* e “select e alter” nos sequences or_seq_*.

&8 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] =S
@Eile Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help _HE‘HX\
oos -8 Blo |y melasa- B
s o
Q-B® | SE8 &2
Editor |
Cd =@
- &4 grant select on OR_TB_CLIENT to repmmrs2, repmmrs3; ~
liohisels Yl||grant select on OR_TB_CONFIG to repmmrs2, repmmrs3;
(20 Recent objects 4 ||/grant select on OR_TB_CONVERTER to r 2, repmmrs3;
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a Pazkagesb 5 grant select on OR TB LOG to repmmrs2, repmmrs3;
ackage bodies -
DTypesg ! grant select on OR_TB_LOG_INPUT to repmmrs2, repmmrs3;
-3 Type bodies grant select on OR_TB_LOG_OUTPUT to repmmrs2, repmmrs3;
1 Trggers grant select on OR_TB_LOG_OUTPUTMMRS2 to repmmrs2, repmmrs3;

22 Java sources grant select on OR_TB_LOG_OUTPUTMMRS2 T to repmmrs2, repmmrs3;

(3 Jobs grant select on OR_TB_LOG_OUTPUTMMRS3 to repmmrs2, repmmrs3;
-2 Queies v ~Avant sala~t An ND TR _TNAC ANTTDIITMMDS2 T +n vanmmve? rarmmroR . b7
<[ i CR APR HDG 71/C m » Indexcreatedin 0,016 seconds
5 N ng!
&3 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] e
& File Project Edit Session Debug Tools Macro Dgcuments Reports Window Help - [=]x]
Ne-Eaa s mB a4 @- B B 8w
&-lB® | S&8 8 2
Cd=M&Ak =
All objects ~|||Grant
@-(] Recent objects -
g ?ecyde bin []]||Grant succeeded
-unctions
g g“’:ke"“'es Grant succeeded
ackages
@ 8:::;:92 bodies Grant succeeded
Type bodies
g-r:;:m Grant succeeded |
(1 Java sources E
22 Jobs SQL> an
-0 Quenes <
<1 0 » | ==T® | ecH| TRM| FDB| VER| APR| HDG| TG| 1 » | Grant succeeded in 0 seconds

(4

v A v A 7 [E #sc @ ‘a8

Figura 17 - Grants no dicionario de dados para os usuarios de replicacdo
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Concesséao de privilégio de “select, insert, update e delete” para o usuario

mmrs, nas tabelas or_tb_* e “select e alter” nos sequences or_seq_*.

g PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] =RACE X
@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - [& %
De-B| & - P BB @A 8 EBR A ® T B
P P o
Q- B = &E & ¢
B% [ Dialog| Editor
Cd=0&A~
-
| All objects v !
= .
#-(] Recent objects - ,
#1-(_] Recycle bin , =
-] Functions
’
-] Procedures
#)-(_] Packages ’
+-(_] Package bodies ’
- Types !
#-(_] Type bodies 4
-] Triggers ’ — 5
4-(2] Java sources TPUTMMRS2_T
2123 Jobs OUTPUTMMRS3 to
H-23 Quenies - s - » ND TR _TNAZ NITTDITTMMDER T +~ wmvo-s >
J U U [ TRM FDB APR HDG n > Grant succeeded in 0 seconds
S vy v a 7 B eec B g
<
@ PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] l =N0C &J
,ﬁ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - [&| %
o e -8 = BB M 8- EERBRE B L B8
T .
3 pro o
a - B SE8 & o
5% | Dialog | Editor
C =LA
Allobiiecls 7)||Grant succeeded
#-(_] Recent objects &
-] Recycle bin Grant succeeded
(] Functions
4 ‘,—“ Procedures Grant succeeded
-] Packages
: Si}a’:::gabodles Grant succeeded
& Type bodies
5 HTz:gers Grant succeeded
#-(_] Java sources E
#-(2 Jobs sQL> -
.57 Queves X
<« n » -_ TRM FDB APR HDG u ) Grant succeeded in 0 seconds
b v VARG B e @ e
(€ 2

Figura 18 - Grants no dicionario de dados para o proprietario das tabelas
Apos a preparacdo do dicionario de dados do replicador, € necessario
configurar a aplicagao no servidor Linux.
Originalmente os arquivos disponibilizados ndo estdo prontos para execugao
no Linux entdo € necessario prepara-los antes do uso, tornando-os executaveis,

conforme segue (Figuras 19 e 20).

&2 mmrs1 - PUTTY E=NEERT

Figura 19 - Tornando scripts Executaveis
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Convertendo os arquivos *.properties e *.sh para o formato Unix.

r N
@ mmrsl - PuTTY mLéJ

2R H

2R A

H R QR

Figura 20 - Conversao de arquivos para o formato Unix

Agora que foi tudo devidamente preparado € iniciado o processo de
configuragdo do replicador. Inicialmente serdo configurados os arquivos
objectmmrs.properties e objectdb.properties.

(&8 1921681171 - puTTy (=i e

Figura 21 - Arquivo objectmmrs.properties
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No parametro databases devem ser identificados todos os servidores que
participardo do processo de replicagcdo. Neste caso, master € o servidor que esta
enviando a replicagdo (mmrs1 neste caso), slave1 sera o servidor mmrs2 e slave2 o
servidor mmrs3. Estes nomes sao super importantes e devem estar em

conformidade com a parametrizagéo realizada nas tabelas or_tb_config (master) e

or_tb_client (slaves).

EP 192.168.1.171 - PuTTY =

Databases configuration parameters of OBJECT Multi-Master Replication

ETETET

Figura 22 — Arquivo objectdb.properties (Parametro databases)

Nas linhas seguintes sdo detalhadas as propriedades do master e dos slaves,
as quais precisam ter alguns parametros ajustados: dtbType, dtbDriver, dtbUrl,
dtbDAC e connectionTestStatement, deixando conforme abaixo (Figuras 22, 23 e
24).
192.168.1.171 - PuTTY e B

Figura 23 - Arquivo objectdb.properties (Parametro do master)
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-
192.168.1.171 - PuTTY E=EE ™

FROM DUAL

Figura 24 - Arquivo objectdb.properties (Parametro do Slave1)

-
EP 192.168.1.171 - PuTTY [E=REER ™

FROM DUAL

Figura 25 - Arquivo objectdb.properties (Parametro do Slave2)

Para o funcionamento da ferramenta foi baixado no site da Oracle o driver de
conexao “ojdbc14.jar”, o qual foi alocado no diretério “/home/object/objectmmrs/lib/”
do Linux. Apds isso a configuragdo do CLASSPATH foi realizada conforme

instrugdes do manual.
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[ mmrst - purTY [E=NEEE)

setclasspath.sh

GNU nano 2.0.7 Arquivo:

m

Figura 26 - Configuragao do Classpath (Conforme Manual)

A figura abaixo apresenta uma configuracao alternativa do Classpath, a qual é
realizada no profile do Linux para garantir que a variavel sempre seja setada e

exportada para o Sistema Operacional independente sempre que este for carregado.

Figura 27 - Export do Classpath no Profile do Linux

Neste momento € possivel a realizagao de um teste preliminar para teste de
conexao com as base de dados utilizando o script “contest.sh” do replicador.

-
EP 192.168.1.171 - PuTTY 0,0 kbps 0,0 kbps

Figura 28 - Teste preliminar de conexdo com as bases de dados

O teste acima foi realizado parcialmente com sucesso, pois a avaliacido
apresentou o status de OK para a conexao com a base de dados master, no entanto
nao conectou com nenhuma slave pelo fato ndo haver nenhum registro na tabela
or_tb_client do dicionario de dados do replicador. Isto sera solucionado apds a

conclusao dos passos seguintes.
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Edicao do arquivo publicar.sh que se encontra no diretério raiz do replicador,

preenchendo os parametros em conformidade com o manual da ferramenta.
&P mmrsl - PuTTY [

Figura 29 - Arquivo Publicar.sh

Execucédo do script publicar.sh, apds a edi¢do realizada na figura acima, o
qual gerou o arquivo publicar.sql, que se trata das triggers de replicagao que devem
ser criadas.

.
£P 192.168.1.171 - PuTTY 0,0 kbps 0,0 kbps

Figura 30 - Execugéo do script publicar.sh

Viséao parcial do arquivo publicar.sql:

-
@ 192.168.1.171 - PuTTY 0,0 kbps 0,0 kbps

Figura 31 - Visao parcial do arquivo publicar.sql
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Publicagcdo das tabelas que serdo replicadas e criacédo das triggers no

dicionario de dados do replicador, com os dados contidos no arquivo publicar.sh

(Figura 30).

-
&3 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] LEIM
&8 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help [- =] x]
NE-B &s| e y @ a8 B Ba®w = eHE
Q- B | S E 6 &

¥ [ Dielog| Editor |

Cd=0M L&A

- -
gllcbiests T || - oBJECT Multi-Master Replication Server v_6 2 @
(] Queues “|||-- Publishing script for MMRS.MMRS EMPRESAS
-] Queue tables . "
(-] Libraries _ )
@-(E3 Directories INSERT INTO OBJECTMMRS1.or_tb publish
D"a (pub_schema, pub_tablename, pub_order, pub_loglevel, pub_keyname, pub_ keydatatype, pub_enable:
-3 Views
(-2 Materialized views ('MMRS', 'MMRS_EMPRESAS', 0, '0',
G-@3 Sequences 'MMRS_EMPCOD', 'S', 'Y', '', '0');
(-] Users B
-] Profiles commit;
- Roles
(-2 Synonyms CREATE OR REPLACE TRIGGER OBJECTMMRS1.or_trg_ MMRS EMPRESAS AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE
&-(2] Database links ON MMRS.MMRS_EMPRESAS FOR EACH ROW

(20 Tablespaces DECLARE
(] Clusters campos VARCHAR2 (4000) ;
(-] Java classes =|[ || buf VARCHAR2 (4000) :
2@ IDng-'hbs colupd SMALLINT;

&3 Indexes todolog NUMBER(S);:
(-2 Constraints -

seq NUMBER(12);
-2 Window groups , .

isenabled CHAR(1);
- Windows S,
@ Cl Schedules nologuser f-":‘ARC.‘lAR< (32); i
- Programs lzn‘dmnnris\ CHAR (1) ¢ - ;
-] Job classes L3

~ | mmm® ECH TRM FDB VER APR HDG T1G m » 1rowinsertedin 0 seconds

|E v i v a 7 ABC BB “aB"

&3 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] E@g
(5 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help l- Hﬁ‘\‘ X‘
NE-R & e st mB AN B B Be w  ®eE

$ rS50L £a
Q- B | S Es & 2
5% | Dislog |Editor
CEr=MR&4 =
All objects % =
I Trigger created
(-] Queues -
&[0 Queue tables 1 row inserted
(2 Libraries
& _D Directories ]| ||Commit complete
(-4 Tables ﬂ
-0 Views .
- Materialized views Trigger created H
(-] Sequences _
(-] Users sQL> | ‘j
ADonﬁles ~ | mmm® ECH TRM FDB VER APR HDG TICG m » Trigger createdin 0,109 seconds
b v 7} ABC B 'aE"

Figura 32 — Criacao de Triggers de replicacdo
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Registro dos slaves na tabela or_tb_client do dicionario de dados.

&8 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] BN
&3 File Project Edit Session Debug JTools Macro Documents Reports Window Hel, _[&]x
2\ i P P

NE-B &Bs - BB AL 8
Q - B SE&L & 2
>4

Dislog| Editor

Cr=H&Ah

All objects -
- Queves -

(21 Queue tables

(1 Uibreries

(2 Directories

N Tables

(3 Views

(L Materialized views

(13 Sequences

(0 Users

(21 Profies

(1 Roles

(3 Synonyms

(21 Database ks

(2 Tablespaces

(23 Clusters

(21 Java classes

(C DBMS _Jobs

(] Indexes

(2 Constraints

(£ Window groups
A Windnwe. e TRM FDB APR HDG u > Trigger created in 0,109 seconds

, 'slavel', 'a',

‘master', 'OR_TB_LOG_OUTPUTMMRS2',

m

v v a 7 [E sec @ uE

&3 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] B
& File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help NEE

De-H &3 BB AN F- o W B
] - @ SEL & 2

B | Dialog | Editor

Crt=Hi&h
| All obiects

) ; Queues o 1 row inserted
(£ Queue tables

(1 Libraries

(C Directories

£ Tables E
(0 Views

(3 Materialized views E
(3 Sequences sQL> I

(] Users
[ Profiles

‘ SQL> -

1 row inserted

Commit complete

TRM FDB APR HDG n ) Commit complete in 0,016 seconds

Figura 33 - Cadastro dos servidores slaves de replicagdo

O teste de conexado preliminar (figura 27) apresentou problema de conexao
com os slaves porque eles ndo estavam cadastrados na tabela or_tb_config do
replicador. Como no passo acima (figura 33) foi realizado o cadastramento dos
slaves, é possivel realizar um novo teste para identificar que o resultado sera OK

tanto para o servidor master quanto para os slaves.

Figura 34 - Teste final de conectividade entre servidores
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Cadastramento das assinaturas conforme script disponibilizado no manual de

instalagc&o do replicador.

r N
&8 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] { = | B S
& File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - || & %
Ne-B &a - $ BB MN 8- B=EsEBam T B B
P esoL o
Q- B sS85 & 9
b Dialog | Editor
Cr=MHLEes S—
[All o - INSERT INTO or_tb_subscription
o"|ecls (pub_id, cli_id, sub_doinserts, sub_doupdates, sub_dodeletes, sub_stype)
(& dgueues o - SELECT pub_id, 2, 'Y', 'Y', 'Y', 'D' FROM or_tb_publish;
£ ueue tables
& \_lbpmnes TO or_tb_subscription
* u?r;dones cli_id, sub_doinserts, sub_doupdates, sub_dodeletes, sub_stype)
favlf 'y', "Y', 'Y', 'D' FROM or_tb_publish;
-] Materialized views
] Materalaee v —t TRM FDB APR HDG w > Commit complete in 0,016 seconds

B v YV AE S B e @

,
A

r 4
&3 PL/SQL Developer - objectmmrs1@mmrs1 - [Command Window - New] =NAS X
51 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - |[&] %
De-B &8 $ BB M N 8- B=E&EBRAE ™ W B E
Q- 3 @ a8 & 2
" 5% | Dialog | Editor
¢ =
: % & SQL> A
[Allobnacls v
-] Queues 4 ([|4 rows inserted
+)-(_] Queue tables
4 bemes 4 rows inserted
w)-(] Directories
423 Tables _
- Views SoL> I -
(] Materialized views
i L! :.__ __]___ ! Mi— 7 TRM FDB APR HDG n > 4rows inserted in 0 seconds

[

v MV AE S B e @

Figura 35 - Cadastramento de Assinaturas

Ap0s estas configuragdes, o servigo de replicagao foi iniciado com a execugao
do script “/run.sh”, o qual se encontra no diretério raiz do replicador

(/home/object/objectmmrs).

r Y
£P 192.168.1.171 - PuTTY e

Todas as configuragdes realizadas na sede foram também realizadas nos sites

alternativos com a finalidade de haver a replicagao bidirecional.
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4.7. TESTES DE REPLICACAO

Com a finalidade de validar se o processo de replicacdo estd ocorrendo
adequadamente entre todos os sites, a seguir sao realizadas algumas operagoes de
Insert, Update e Delete em um servidor master de cada vez e, em seguida esta
sendo avaliado se os eventos estao se replicados aos demais servidores slaves. Em
cada figura estd destacado com um retangulo o servidor que esta sofrendo a

alteragao ou ajuste.

4.7.1. Operacgdes de Insert.

Insercdo de um registro na tabela mmrs_empresas do servidor mmrs1 a

verificagdo do dado utilizando o select.

@9 PL/SQL Developer - mmrshMMRSl | [SQL Window - insert into mmrs_empresas values ('001’, ‘INSER(;AO EM MMRSl'...l = é]
(8 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - &%
-8 &8 - 4 B OB 4N, B = = 8 @ @
Q - B Sa8& & 2

b% | sqL ‘Dutput Statistics
Cr=M &4 : 5 : '
- ert into mmrs empresas values ('001', 'INSERCAO EM MMRS1'); « &
All objects v -
E [:J Recent objects #||/select * from mmrs_empresas: 4
+-(_] Recycle bin -
)-(Z3 Functions =[]« m »
+-(_] Procedures ;
+-(_] Packages Insert mmis_empresas l Commit | Select mmrs_empresas |
#-(] Package bodies t - o
+-(] Types @' & # w2 <8 i -
@-(2 Type bodies | |[MMRS_EMPCOD _|MMRS_EMPDESC
=-3 Triggers b1 I001 INSERCAO EM MMRS1 -
+-(__] Java sources
-3 Jobs
-] Queues T e 28 1 row selected in 0,016 seconds

e v M T A E 7 B sec B

Consulta da tabela mmrs_empresas no servidor mmrs2 para verificar se o

Figura 36 — Insercao e Consulta em mmrs1

registro replicado pelo servidor mmrs1 foi gravado com sucesso.
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@ PL/SQL Developer - mmvstMRSZ I [SQL Window - select * from mmrs_empresas;] EIEIQ

(5 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help \- E'HX
-8 &e o BB A BE=ER & ™
Q- @ S&EL & 2
b1 saL | putput | Statistics |
CE=0&4/
- select * from mmrs_empresas; &

All objects =

--D Recent objects - &
- Recycle bin ‘;|

-] Functions 3

(1] Procedures @%' & ‘ [ ‘@ “’é‘ﬂ S -
"%gaiagesb . | |[MMRS_EMPCOD _|MMRS_EMPDESC |

+ 'ackage bodies

-0 Types b 1[001 INSERCAO EM MMRS1

- (Z Type bodies

[:——I Triggers T 129 1 row selected in 0 seconds
6% -

v vV A E/HF B oeec B s

Figura 37 - Consulta em mmrs2

Consulta da tabela mmrs_empresas no servidor mmrs3 para verificar se o

registro replicado pelo servidor mmrs1 foi gravado com sucesso.

-
(s PL/SQL Developer - mmr{@MMRSS «I[SQL Window - select * from mmrs_empresas] E@Q
@ File Project Edit _S_elwgigug Tools Macro Documents Reports Window Help - & H X ”

o ela oo M B B el w wmg
Q- @ SE&s & 2

b% | soL lUutputlSIatislics|

select * from mmrs_empresas

XD

n
]
wh
]

Cd=n &R/
All objects -
-] Recent objects
7] Recycle bin
7] Functions
1] Procedures ﬂ' & ‘ 4 @B “’é‘ gﬂ'
i g gaiagesb g I [MMRS_EMPCOD JMMRS_EMPDESC AI

'ackage bodies
-0 Types »| 1]001 INSERCAO EM MMRS1
+-(_] Type bodies
1] Triggers
+-(_] Java sources
7] Jobs
0] Queues
1] Queue tables
o-(_] Libraries
1] Directories
7] Tables
0[] Views b = T 1:28 1 row selected in 0,015 seconds

»
&

mn

3
3
£
£
&
G
£
3
£
3
3
£
£
L
L
£

[B v M Y A E 7 E eec @

Figura 38 - Consulta em mmrs3

Insercdo de mais um registro na tabela mmrs_empresas do servidor mmrs2 e

a respectiva consulta através de select.
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r N
(8 PL/SQL Developer - mmrs(#MMRS2 -|[SQL Window - insert into mmrs_empresas values ('002', 'INSER(;Z\O EM MMRS...[ = &]
(-9 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - & %

DNe-B &8 » $ BB AN B =88 %
& v | B SSLL & 2
b | soL ‘Uulpul Statistics

C = &4 = =

- nsert into mmrs empresas values ('002', 'INSERCAO EM MMRS2') S &
All objects v | | ——— -
® L;lRecem objects lll=c1lect * from mmrs_empresas; «| ¥
[+~ Recycle bin = = - -
(-2 Functions =
® Q Procedures [ Insert mmfs_emplesasl Commitl Select mmrs_empresas ‘
[+-(_] Packages "
(-] Package bodies aii - & &4 & &£ 8 @ v
:* 8?"210 des | [MMRS_EMPCOD _|MMRS_EMPDESC |
% DT::gers p| 1(001 INSERCAO EM MMRST -
‘i (] Java sources 002 INSERCAO EM MMRS2 -
-3 Jobs
-2 Queues MR 2 rows selected in 0,016 seconds
b% v M v A V7 ABC EA: "aE'

Figura 39 - Insergao e Consulta em mmrs2

Insercdo de um registro na tabela mmrs_empresas do servidor mmrs3 e

verificagdo do registro inserido.

-

(.S PL/SQL Developer - mmrs#MMRSS } [SQL Window - insert into mmrs_empresas values ('003’, INSERCAO EM MMRS3’); commit;...@ﬂld_hj
éa Eile Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - & x
D &8 - » BB AN 8- B == 868 ® B
Q- B SEL & 2

% | sgL Output | Statistics
Ch=H &4 : - - 5
- insert into mmrs empresas values ('003', 'INSERCAO EM MMRS3'):

All objects v | || e ———— -

& L;I Recent objects lllsclect * from mmrs empresas

& \_j Recycle bin

(] Q Functions l Insert mmrs_empresas I Commit‘ Select mmrs_empresas ‘

#-(_]) Procedures

&3 [_"I Packages = aﬂ%v & i 4 £ = o~

o Toeoe bodes | [MMRS_EMPCOD _|MMRS_EMPDESC |

41-(2] Type bodies p| 1001 INSERCAO EM MMRS1 -

-] Triggers 003 INSERCAO EM MMRS3 -

+-(] Java sources

-] Jobs

(23 Queues

-] Queue tables

-] Libraries

@[] Directories

& [J Tables

- Views ot = T 1 2 rows selected in 0,015 seconds
o vy i v a (7 [E #eC % s

Figura 40 - Insergao e Consulta em mmrs3
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Consulta ao servidor mmrs1, no qual esta evidente que os registros inseridos nos
servidores mmrs2 e mmrs3 ja foram enviados pelos replicadores daqueles sites e ja estdo

disponiveis na tabela deste servidor.

(5 PL/SQL Developer - mmrséMMRSl } [SQL Window - insert into mmrs_empresas values ('001’, 'INSER(;AO EM MMRS1'.. E@M

@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help J\EH x‘
NE-B & v % BB A B EER | ™
Q- B &L & 2
b% | sOL | Dutput | Statistics|
Cd =& =
- insert into mmrs_empresas values ('001', 'INSERCAC EM MMRS1'); = &
All objects I | commit: El
@] Recent objects Mllllcc1ect * from mmrs empresas; $
(-] Recycle bin F — =
(#-(C3 Functions =[]« m |
-] Procedures
[#-(_] Packages e t . 0 | S v
-] Package bodies % ‘ @ A ‘ @ ‘é‘ bt ﬂ
&-E3 Types MMRS_EMPCOD _ |MMRS_EMPDESC _|
[~ Type bodies p| 1(002 INSERCAO EM MMRS2 -
@-(] Triggers 2(003 INSERCAO EM MMRS3 -
&[] Java sources 3001 INSERCAO EM MMRS1 -
-3 Jobs
D"'_D Queues M1 S 3 rows selected in 0,016 seconds
o vy vV aES 4BC [ s

Figura 41 - Consulta em mmrs1

Consulta ao servidor mmrs2 e identificagdo de que o registro inserido em mmrs3 ja
esta disponivel neste servidor.

<
& PL/SQL Developer - mmrs#MMRSZ|- [SQL Window - insert into mmrs_empresas values (002, INSERGAO EM MMRS... s/ =) i S
@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help [_ S‘H x|
NE-E s B B A B EEB @ W

Q- B &8 &

B | saL | Output | Statistics |
Cr=n &4 - =
- insert into mmrs_empresas values ('002', 'INSERGAO EM MMRS2'):; %

All objects % || commit;

@-{Z] Recent objects Mlll=clect * from mmrs empresas; ¥

-] Recycle bin F =

@-((] Functions =

-] Procedures

D"’D Packages - @% " % ‘ M “é ‘ "é ‘ H g & hd

(1 Package bodies MMRS_EMPCOD _ |MMRS_EMPDESC |

g:g TP e p[1]001 INSERCAO EMMMRS1

-8 T::gers : 2 (002 INSERCAO EM MMRS2 -

&-@ Java sources 3(003 INSERCAO EM MMRS3 -

-3 Jobs

- Queues M 3 rows selected in 0,016 seconds
Iﬁ: vy YV A E HF B s @ Cu

Figura 42 - Consulta em mmrs2
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Consulta ao servidor mmrs3 e identificagdo de que o registro inserido em

mmrs2 ja esta replicado para este servidor.

@ PL/SQL Developer - mmrs'#lMMRS3 [SQL Window - insert into mmrs_empresas values ('003', 'INSERCZ\O EM MMRS3"); commit:...[il@g

@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help [ :5‘[ XJ
N -8 s B AL B REFEBRAE T B
Q- B SE886 & 9
b% | soL IDutput [ Statistics]
Ct=¢&4 =
- insert into mmrs_empresas values ('003', 'INSERGCAO EM MMRS3'): %

All objects T || commit:

-] Recent objects Blll=c1ect * from mmrs empresas ¢
#-(Z] Recycle bin F —

(-3 Functions = . s

[#-(C] Procedures i ﬁ" 8 @4 “é‘ = ﬂ'

D“’% gad;agesb 5 | [MMRS_EMPCOD _|MMRS_EMPDESC |

T »[1[001 INSERGAO EM MMRS1 -

-2 Type bodies 003 INSERGAO EMMMRS3

(-2 Triggers 002 INSERCAO EM MMRS2 -

-] Java sources

D...Q \{obs ok = U 31 mmrs_empcod, char(3), mandatory
i v M v A E 7 B s B e

Figura 43 - Consulta em mmrs3

4.7.2. Operacoes de Update

Alteragdo de registro no servidor mmrs3, para testar a propagacdo das

operacoes de update.

a PL/SQL Developer - mmrs#MMRSE% [SQL Window - update mmrs_empresas set mmrs_empdesc:'ALTERA(;Z\O MMRS2' where ... E@M
@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help ;ii
NE-B &aa - BB M A BE=EB8 " W
Q- B SE6 & 9

6% | AL | Dutput | Statistics |
Cd=¢ &4 =
- update mmrs_empresas set mmrs_empdesc='ALTERACAO MMRS2' &

All objects Y|||wnhere mmrs_empcod='001";

(-] Recent objects » ||| commit; &
- Recycle bin select * from mmrs empresas

-] Functions = —

-] Procedures

(-] Packages — E% v‘ & 4 ‘ & ‘ = g ﬂ ~

(-] Package bodies =]

-0 Types | IMMRS_EMPCOD JMMRS_EMPDESC 4'

-] Type bodies p| 1(001 ALTERACAO MMRS2

(-3 Triggers 003 INSERCAO EM MMRS3 -

@-(1 Java sources 002 INSERCAO EM MMRS2 -

[#-{Z0 Jobs

- Queues

F#1-[71 Queue tables M 3 rows selected in 0,015 seconds
X v M YV A E 7 B e @ e

Figura 44 - Alteracdo e Consulta aos Dados
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Consulta no servidor mmrs1 para verificar se o registro (001) alterado no

servidor mmrs3 foi replicado corretamente.

& PL/SQL Developer - mmrs(#MMRSlI» [SQL Window - insert into mmrs_empresas values (001", INSERGAO EM MMRSY".. s o). bl
(5 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help |- }6‘“ x}
@B & e % B B M4 B EEB @ ®
“ME SEs & o
b% | SOL | Output | Statisties
Cd =9 &4 =
- insert into mmrs_empresas values ('001', 'INSERGAO EM MMRS1'); 4 &
All objects T || commit: 3
-] Recent objects - &
#-(C] Recycle bin ] i
-] Functions =l <[ m [
#-(C3 Procedures
(-1 Packages w i 2 = v
#)-(C) Package bodies @ ‘ % 4 ‘ = ‘é = = ﬂ
-1 Types MMRS_EMPCOD _ |MMRS_EMPDESC _
[#-(] Type bodies p| 1|002 INSERCAO EM MMRS2 -
@-(1] Triggers 2003 INSERCAO EM MMRS3 -
(1 Java sources 3 (001 ALTERACAO MMRS2
-3 Jobs
D'"[;] Queues . = U 31 3 rows selected in 0,015 seconds
IE vy M T A E S ABC B "aE"

Figura 45 - Consulta de dado alterado replicado ao mmrs3

Consulta no servidor mmrs2 para verificar se o registro (001) alterado no

servidor mmrs3 foi replicado corretamente

<
@ PL/SQL Developer - mmrs@MMRS2 -{[SQL Window - insert into mmrs_empresas values ('002', 'INSERCAO EM MMRS...E‘M
@ File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help rﬁ‘\l X|
NE-Ea&B » & B@& #" BEE8 a8 ™
Q- B &8s &
6% | SOL | Dutput | Statistics|
Cd=n&4 =
- insert into mmrs_empresas values (*002', '"INSERCAO EM MMRS2'): &

All objects % || commit:

(] Recent objects Blll=c1iect * from mmrs empresas; ¥

&-(Z] Recycle bin B =

-] Functions =

-] Procedures

#-(C] Packages Lo @ " & ‘ dh ‘ &£ = i~

(1 Package bodies MMRS_EMPCOD _ | MMRS_EMPDESC [

@00 Types »[1[001 ALTERACAO MMRS2

-] Type bodies X

63 Triggers 2 (002 INSERCAO EM MMRS2 -

&-@8 Java sources 3(003 INSERCAO EM MMRS3 -

@[3 Jobs

-] Queues | 31 3 rows selected in 0,016 seconds

bz v MV AES B e m e

Figura 46 - Consulta de dado alterado replicado ao mmrs2
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4.7.3. Operagdes de Delete

Exclusdo de registro no servidor mmrs2, para testar a propagacado das

operagdes de delete.

~

(.g PL/SQL Developer - mmrs(#)MMRSZ|- [SQL Window - delete from mmrs_empresas where mmrs_empcod="002"; com... (L= E] ||

(.9 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - [ & %
Te-B &8 o » B B A 8, B =88 @
-|[= &6 & o
Execute (FS)F
b7 | sOL | Qutput | Statistics
C=H&4 = a0
- Helete from mmrs empresas where mmrs empcod='002';
All objects v ||| p—
@-(2] Recent objects fllll=c1ect * from mmrs empresas;
(-] Recycle bin
@] Functions 5
-] Procedures 2
553 Pack
Hg P:Ek:gzsbo dies ||| Delete mmis_empresas | Commit| Select mmis_empresas ‘
-0 Types t Ty O | = .
-] Type bodies @ & & bt ﬂ
-2 Triggers MMRS_EMPCOD |MMRS_EMPDESC [
-] Java sources b 1[001 ALTERACAO MMRS2
D--[:_‘l Jobs 21003 INSERCAO EMMMRS3 -
(-] Queues
-] Queue tables —
.77 |ihrares V) e &1 2 rows selected in 0,015 seconds
b% vy Y A E F B B @

Figura 47 - Exclus&o e consulta a dados

Consulta no servidor mmrs1 para verificar se o registro (002) excluido no

servidor mmrs2 foi replicado corretamente.

& PL/SQL Developer - mmrs@{MMRs1 J [SQL Window - insert into mmrs_empresas values (001", INSERGAO EM MMRSY".. s o[ [ib

‘5 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - || & %
a - B &8 &9
I b% | SOL | output | Statistics
Py Execute (F8) - =
- insert into mmrs_empresas values ('001', 'INSERCAO EM MMRS1'); - &
All objects v - S
[#-(_] Recent objects - e
(] Recycle bin b -
(#)-(C3 Functions =0 [« m )
#-(Z3 Procedures
-] Packages - t g | = .
#)-(C) Package bodies ﬁ & 4 & - &
&-E3 Types MMRS_EMPCOD _ | MMRS_EMPDESC |
:i]w_D Type bodies b 1(003 INSERCAO EM MMRS3 -
(#-(] Triggers 21001 ALTERACAO MMRS2 -
[#)-(C] Java sources
-3 Jobs
D'"_D Queues M S 2 rows selected in 0,015 seconds
5 w o

vy vV A E F B eeC B

Figura 48 - Consulta a replicagdo em mmrs1
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Consulta no servidor mmrs3 para verificar se o registro (002) excluido no

servidor mmrs2 foi replicado corretamente.

7
(.9 PL/SQL Developer - mmrséMMRSB -|[SQL Window - update mmrs_empresas set mmrs_empdesc="ALTERACAO MMRS2' where ... E@éj

(.9 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help - & XJ
- &ae o $ BB N B = s 8 ™ =
Q- B SE L & 2
o & = gy Execute (F8) SOL {Uulpu!]Slatlsllcsl
- update mmrs_empresas set nn.rs_empdesc='ALTERA§faO MMRS2' &
Al ObJSCIS ) || w mmrs_empcod="'001";
+-(_] Recent objects (|| commit: &
+-(_]) Recycle bin C
+-(Z] Functions 2
+-(_] Procedures i
+-(_]) Packages t . 4 P o
-] Package bodies ﬁ & . il @
-3 Types | |MMRS_EMPCOD _|MMRS_EMPDESC |
+-((] Type bodies » 1(001 ALTERACAO MMRS2
-] Triggers 2|003 INSERGAO EM MMRS3 -
+-(_] Java sources
(] Jobs
+-(_] Queues L
| #1771 Queue tables M1 2 rows selected in 0,015 seconds
- vy M YV A E Z @ osec @ wE

Figura 49 - Consulta a replicagdo em mmrs3

De acordo com os testes realizados nesta fase, o replicador funcionou
corretamente o que indica que todo o processo de configuragdo foi feito em

conformidade com o manual da ferramenta.

4.8. DESEMPENHO DO REPLICADOR

No processo de validagao do replicador foram realizados diversos testes com
as operagdes DML (update, delete e insert), com uma amostragem de 807 registros
sendo replicados para um dos sites alternativos, devido ao limite de operacbes de
replicacdo da ferramenta estar limitada a 1000 em sua versédo Trial. Todos os
processos funcionaram adequadamente, conforme previsto pela ferramenta.

Antes do inicio do processo de carga no servidor da sede, foi iniciado no
Linux o processo responsavel pela replicacdo (/home/object/objectmmrs/run.sh) e
em seguida iniciado o processo de carga das tabelas, conforme demonstrado nas

figuras a seguir:
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&8 PL/SQL Developer - mmrs@MMRS1 - [SQL Window - VERIFICA_QUANTIDADES sq]

&3 File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help NER
-0 &3 B M 8 B L] T B B
| - B SES LS| 2
g SOL | Qutput [ Statistcs|
H El 'A) MATRIZ' L 'MMRS_EMPRESAS' TABELA, (*) REGISTROS, SYSDATE DATA HORA from mmrs_empresas -
obiect - =
%Rﬂwob‘ms s 'A) MATRIZ' LOCAL, 'MMRS_CLIENTES' TABELA, count (*) REGISTROS, SYSDATE DATA_HORA from mmrs_clientes *
Recycle bin F
g;““ﬁ‘:"s 'A) MATRIZ' L 'MMRS_CONTRATOSEPT' TABELA, count(*) REGISTROS, SYSDI DATA_HORA from mmrs_contratosept
G rocedures
ag:z::g?bom; 'A) MATRIZ' 'MMRS_PARCELASEPT' TABELA, count(*) REGISTROS, SYSDZ DATA HORA from mmrs_parcelasept
jiyyszsbod\es 'B) SITE ALTERNATIVO 1' LOCAL, 'MMRS_EMPRESAS' TABELA, count(*) REGISTROS, SYSD; DATA_HORA from mmrs_empresas@mmrs2
@@
5’1;‘3::“0“ 'B) SITE ALTERNATIVO 1' LOCAL, 'MMRS_CLIENTES' TABELA, count(*) REGISTROS, SYSDATE DATA_HORA from mmrs_clientes@mmrs2
22 Jobs
{11 Queues 'B) SITE ALTERNATIVO 1' LOCAL, 'MMRS_CONTRATOSEPT' TABELA, nt (*) REGISTROS, SYS. E DATA HORA from rrmrs_cuncra:usep:@lm::sz
(20 Queue tables
{1 Libraries. 'B) SITE ALTERNATIVO 1' LOCAL, 'MMRS_PARCELASEPT' TABELA, *) REGISTROS, SYSDATE DATA HORA from mmrs_parcelasept@mmrs2 il
{1 Directories ST
(] Tables e
- Views H- 8 i) @ £ 3 S-
(1 Materalzed view: LOCAL | TABELA |REGISTROS _|DATA_HORA |
5’3"’“’”“5 > 1[A)MATRIZ ~|MMRS_CLIENTES 0/04/03/2012 10:51:36 |
2 Prites | 2|A)MATRIZ MMRS_CONTRATOSEPT 0/04/03/2012 10:51:36 ]
- Rokes [ 3|aMATRIZ MMRS_EMPRESAS 0/04/03/2012 10:51:36 ]
@ Syronyms 4|A) MATRIZ MMRS PARCELASEPT 0 04/03/201210:51:36 1
(1 Database linfs | 5{B)SITEALTERNATIVO 1 -~ MMRS_CLIENTES 0/04/03/2012 10:51:36 -]
(3 Tablespace: | 6|B)SITEALTERNATIVO 1 -~ MMRS_CONTRATOSEPT 0/04/03/2012 1051:36 ]
0 Clusters | 7|B)SITEALTERNATIVO 1 - MMRS_EMPRESAS 004/03/201210:51:36 |
3L Java classe | 8|B)SITEALTERNATIVO 1 -~ MMRS_PARCELASEPT 004/03/201210:51:36 |
E\EEMS' I[CJSITEALTERNATIVO Z ~ MVRS_CLENTE T U3[03/20TZ TUST36
:cD:;: " _[10|C) SITEALTERNATIVO 2 -~ MMRS_CONTRATOSEPT 0/04/03/2012 1051:36 ~
) Windowgroups || || 11|C) SITEALTERNATIVO 2 - MMRS_EMPRESAS 0/04/03/2012 10:51:36 ~
- Windows _[12|C) SITEALTERNATIVO 2 - MMRS_PARCELASEPT 0/04/03/2012 1051:36 ~
(3 Schedules
(22 Programs
(0 Job classes =012 12 rows selected in 0,047 seconds
[ TR VARG @ ecm

Figura 50 - Tabelas a serem replicadas vazias as 10:51:36

Na figura acima sdo demonstradas as tabelas de todos os sites (sede -
mmrs1, site alternativo 1- mmrs2 e site alternativo 2 - mmrs3).
Devido a limitagdes da ferramenta Trial, sera demonstrada a replicacao de

807 registros para apenas um dos sites alternativos.

& PUSQL Developer - mmrs@MMRS1. - [Command Window - New] =
File Project E Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Hel - &) x
File Project Edit Session Debug Tools M D, ts Reports Window Help

-8B &5 $ B B AN 8- B L ==
3 s o
Q- B & & S8 & 2
= B | Dialog | Editor

C &= )

Cr=R&A |62 records loadea =

All objects */||pone

- Recent objects PL/SQL Developer import file

&-@ Recycle bin Created on sexta-feira, 2 de margo de 2012 by Sidnei
3 Functions Loading MMRS_PARCELASEPT...

¢ g E“’;e"“ms 1 records committed...

: d a Packagesb 5 2 records committed...

ackage bodies
= Typesg 3 records committed...

-1 Type bodies 4 records committed...

&0 Trggers 5 records committed.

-0 Java sources 6 records committed...

- Jobs 7 records committed...

-] Queues 8 records committed...

-] Queue tables 9 records committed...

(-] Libraries 10 records committed...

(#-(Z] Directories 11 records committed...

(-(1] Tables 12 records committed...

(] Views 13 records committed...

(-] Materidized views ||/ 14 records committed...

(1 Sequences 15 records committed...

¢ Users 16 records committed

(3 Profiles
a 17 records committed

: DSN: s 18 records committed

ia e ke 19 records committed

-0 Tablespaces 20 records committed

-3 Clusters 21 records committed...

-0 Java dlasses 22 records committed...

-2 DBMS._Jobs 23 records committed...

@2 Indexes 24 records committed...

(] Constraints 25 records committed...

(#-(Z] Window groups 26 records committed...

@-(Z] Windows 27 records committed...

-] Schedules 28 records committed...

(] Programs 29 records committed... i

-3 Job classes [ TRM FDB APR HDG u b | Commit complete in 0 seconds

> v a &7 B s @

Figura 51 - Realizagao da Carga no site mmrs1

Na figura acima esta sendo demonstrado o andamento do processo de carga

no servidor da sede e logo adiante a s&o apresentadas as tabelas da sede
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devidamente carregadas e do site alternativo com seus dados ja recebidos da sede

através do processo de replicagao.

&3 PL/SQL Developer - mmrs@MMRS1 - [SQL Window - VERIFICA QUANTIDADES sq] = | 6 S
& File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Window Help 8] x
De-B &a| » BB M8 B W & B

|3 S&s & 2

P 55 SOL | Output | Statistics

CE=HE&D t 'A) MATRIZ' LOCAL, 'MMRS EMPRESAS' TABELA, count(*) REGISTROS, S TE DATA HORA from mmrs_empresas ~
Allabiects - - - - *
#-(0 Recent objects 'A) MATRIZ' LOCAL, 'MMRS_CLIENTES' TABELA, count(*) REGISTROS, S TE DATA_HORA from mmrs_clientes L4
-] Recycle bin 2

2 j:;“”“‘;‘”s 'A) MATRIZ' LOCAL, 'MMRS_CONTRATOSEPT' TABELA, count(*) REGISTROS, S TE DATA_HORA from mmrs_contratosept

-2 Procedures

+ jg:ii:i:lodes A) MATRIZ' LOCAL, 'MMRS PARCELASEPT' TABELA, count(*) REGISTROS, SY. E DATA HORA from mmrs parcelasept

2 i = = !

#01 Topes . sas+ TasELE cvspatE DATA HORE s

(] Type bodies MMRS_EMPRESAS' TABELA, count(*) REGISTROS, S ATE DATA HORA from mmrs_empresas@mmrs2

5 Triggers

-0 Java sources L, 'MMRS_CLIENIES' ©(*) REGISTROS, SYSDATE DATA_HORA from mmrs_clientes@mmrs2

#-(3 Jobs

-] Queues 'MMRS_CONTRATOSEPT' TABELA, count(*) REGISTROS, SYSDATE DATA_HORA from mr.:s_conc:acosept@mr:sE

#-(] Queue tables

(] Libraries 'MMRS_PARCELASEPT' TABELA, count(*) REGISTROS, SY E DATA HORA from mmrs_parcelasept@mmrs2 il
#-(] Directories

- Tables

5 Views - S -

-] Metenaiized views OCAL [ TABELA [REGISTROS _[DATA HORA |

2 33 Srquences | 1[N MATRIZ ~ MMRS_CLIENTES 95 04/03/2012 105301

5 5 Prftes 2|A)MATRIZ - MMRS_CONTRATOSEPT 662 04/03/2012 105301

501 Roles 3|A) MATRIZ - MMRS_EMPRESAS 5 04/03/2012 105301

-0 Synonyms | 4|AMATRIZ MMRS_PARCELASEPT 45 04/03/2012 10:53.01

() Database ks | 5|B)SITEALTERNATIVO 1 ~ MMRS_CLIENTES 95 04/03/2012 10:53.01

5] Teblespaces | 6|®)SITEALTERNATIVO 1 -~ MMRS_CONTRATOSEPT 662 04/03/2012 105301

(1 Custers 7|B) SITEALTERNATIVO 1 - MMRS_EMPRESAS 504/03/2012 105301

L] Java dasses 8|1) SITE ALTERNATIVO 1 -~ MMRS_PARCELASEPT 45 04/03/2012 10:53:01

P80 DBMS.dobe | 9|C)STEALTERNATIVO 2 ~ MMRS_CLIENTES 0)04/03/2012 105300 ~

: jgof"sl:m 10| C) SITE ALTERNATIVO 2 - MMRS_CONTRATOSEPT 0/04/03/201210:53:00 ~

- Window groups 1|C)SITE ALTERNATIVO 2 - MMRS_EMPRESAS 0/04/03/201210:53:00 ~

- Windows 12|C) SITEALTERNATIVO 2 - MMRS_PARCELASEPT 004/03/201210:53:00 ~

-3 Schedules

50 Programs

@ Job classes == T 12 121ows selectedin 0,047 seconds

(-

—

V72 - -

Figura 52 - Tabelas da sede e do o site alternativo 1 as 10:53:01

Além dos testes de funcionamento da ferramenta,

foi verificado o

desempenho do processo de replicacéo, utilizando o aplicativo IPTraf para medir a
quantidade de Bytes trafegados no servidor slave no momento da replicagéo.

Durante o intervalo de 1min25seg (Tempo decorrido até 100% da replicagao),
trafegou pelo servidor mmrs2 o total de 3.351.950 Bytes, conforme figura a seguir.

IPTraf

ICHP:
Other IP:
Non-1IP:

Total rat

Incoming rates:

Qutgoing

Figura 53 - Bytes trafegados na replicagao para o Servidor Alternativo 1 (mmrs2)
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Com base nas informagdes coletadas foi possivel elaborar uma planilha para
o calculo do desempenho da ferramenta em kbps e Mbps de acordo com o volume
de dados.

Calculo Estatistico com Base e Dados Coletados
Qtde. registros da tabela mmrs_clientes 95
Qtde. registros da tabela mmrs_contratosept 662
Qtde. registros da tabela mmrs_empresas 5
Qtde. registros da tabela mmrs_parcelasept 45
Total de Registros: 807
Hora de inicio da replicagdo ......ccccceveeveruenee. 10:51:36
Hora em que a replicac¢do foi concluida ........ 10:53:01
Tempo total gasto no processo de replicagcao 00:01:25 ==> Equivale a 85 segundos
Bytes Trafegados no periodo da replicagdo: 3.531.950 ==>Equivalea 3,37 Mbytes
Bytes Trafegados (convertidos em Kbits): 27.593,36 Férmula: (Dados em Bytes/1024*8)
Velocidade Média de replicacao (kbps): 324,63 Formula: (Bytes Trafegados (convertidos em

Kbits)/Tempo gasto em segundos)

Velocidade Média de replicagdo (Mbps): 0,32 Férmula: (Velocidade em Kbps /1024)

Figura 54 - Apuracao do desempenho do replicador

Conforme quadro acima, a velocidade de replicagdo, para 807 registros
(3,37 MB) foi de 324,63 Kbps, o que significa que esta amostragem passaria com
folga pelo canal de fibra éptica de 2 Mbps definido no item 4.1 do estudo de caso

deste projeto.

4.9. GRAFICO DE INVESTIMENTO

O grafico a seguir demonstra que a replicagdo sem o uso de software
especifico para este fim pode gerar um custo elevado para a empresa, além da
probabilidade de erros e o surgimento da necessidade de corregdes manuais, as
quais muitas das vezes poderiam ser evitadas através do uso de um software
replicador.

Os dados analisados para geragao deste grafico séo:

. O custo do link de 10Mbps (R$ 6.000,00), necessario para a

Replicagdo Rustica (sem software), acrescido de 10% de corregéo a
cada 12 meses; e,
. O custo do link de 2Mbps (R$ 1.700,00), necessario para a

Replicacao via software, acrescido de 10% de correcdo a cada 12
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meses, somado a aquisicdo de licenca do software replicador e

respectiva renovacgao anual.

O custo da solugédo sem o replicador, no periodo de 5 (cinco) anos seria por
aproximadamente R$ 439.000,00, enquanto com a utilizagdo do software replicador
Goldengate ficaria aproximadamente R$ 161.000,00 e com o Objectmmrs R$
130.000,00.

Comparativo de Custos de Replicagao

B Replicagdo Rustica H Replicagdo ¢/ Goldengate Replicacdo ¢/ Objectmmrs

500
400
300
200
100

-Hmml\m\—imml\mx—cmml\mﬁmml\m‘—imml\m\—imml\m

w o o on A AT AN NN NANO®ONOONONO ST T NN N ;LN

W D D D <D N »n V “V BV B B B B U V N “V B B B B U B BV BV nu v u un

2 2z<GJ(CIJ<CIJ<CIJ<G)<0J<C|J<CIJ<CIJ<O.)<G)<CIJ<CD<C|J<(U<GJ<q_)<GJ<c|)<(|J<CD<q_)<Q)<Q)<qJ

=222 2222222=22222=2=22=22=2=222

Figura 55 - Grafico de Custos da Replicagcao

A solucdo tem um custo elevado, mas levando em consideragcdo que a
replicagdo gera seguranga e alta disponibilidade para os dados, tal custo é
perfeitamente justificavel, pois estara preservando dados que s&o altamente
importantes para a continuidade do negdcio da empresa, pois caso haja uma
catastrofe e a empresa perder todos os dados, esta ficara impossibilitada de pagar
salarios dos funcionarios, aposentadorias, pensdes e outros tipos de beneficios que
fazem parte do negdcio.

Consequentemente a empresa pode falir, ter problemas de imagem perante
0 publico e midia, pode receber multas de o&rgdos reguladores devido a
impossibilidade de prestar informag¢des dentro dos prazos legais, além de expor o

corpo Funcional e Diretoria a sang¢des judiciais.

4.10. FUNCIONAMENTO E MANUTENCAO DO REPLICADOR

O servigo do objectmmrs pode ser customizado para ser inicializado junto

com o sistema operacional ou de forma manual. Apés inicializado ele permanece em
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constante funcionamento, sempre verificando em determinado intervalo de tempo
(customizavel) se existe alguma replicagao a ser realizada.

Este servigo s6 sera parado por requisicdo do operador do servidor ou por
alguma outra anormalidade no sistema (falta de memoria, falta de espago em disco,
tablespace estourada, falha de hardware, etc). No entanto estas paradas anormais
nao implica na perda da replicagao, pois todos os processo que vao acontecendo no
servidor de banco de dados vao sendo registrados na tabela de log do objectmmrs e
quando o servigo é restabelecido todos os dados que estdo na tabela de log com o
status de pendente de replicacédo, sdo automaticamente replicados.

Antes do servidor master enviar algum registro ao slave, ele analisa se o
destino estdo operando normalmente e, se nao estiver, os registros sao
armazenados em tabelas temporarias até a solugdo do problema. Apds o
restabelecimento do servico o replicador sincroniza os dados que ficaram pendentes
na fila.

Nao existe nenhuma rotina manutencdo a ser seguida para o uso do
replicador, apenas € recomendavel que os servidores estejam com seus horarios
sincronizados e que o DBA sempre se esteja atento aos arquivos de log a fim de

identificar e tratar eventuais erros que possam vir a ocorrer.
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5. ANALISE

Neste capitulo, sdo descritas algumas observagdes a respeito deste trabalho

de conclusao de curso, bem como os resultados obtidos.

5.1. CONSIDERACOES GERAIS

A implementagcao da tecnologia de BDD é uma inovagao interessante para
empresas de todos os portes, pois através dela € possivel tornar consultas a banco
de dados mais ageis, deixar os mesmos dados disponiveis em varios sites ao
mesmo tempo, ou em intervalos pré-definidos, dando assim, seguranca a guarda de
informagdes e alta disponibilidade no caso de instabilidade ou pane em algum
servidor que faz parte do conjunto de distribuigéo.

Existem diversas formas de se implementar um modelo de BDD, cabendo as
empresas interessadas em desenvolver esta tecnologia a avaliagao da melhor
solugdo, sempre levando em consideragao o custo/beneficio, sem deixar de lado os
quesitos relacionados a seguranga, disponibilidade, confidencialidade, integridade,
transparéncia.

Apesar da complexidade adicional para administragdo da estrutura e dos

dados, o uso desta tecnologia vale a pena.

5.2. RESULTADOS OBTIDOS

Ficou evidente que no decorrer do trabalho, que o processo de replicagao de
dados em um SBDD depende da preparacdo de toda uma estrutura, para que a
solucdo funcione de forma satisfatoria. Pdde-se observar que a estrutura de
replicacdo montada funciona bem, conforme o planejamento inicial. Os sites ficam
com acesso independente aos dados, o que possibilita o funcionamento da empresa
mesmo em situagdes em que haja problema de ligagdo da rede da empresa a rede
de outra, fazendo com que nao haja prejuizos decorrentes de eventuais falhas. Isso
€ benéfico para a empresa, pois no cenario anterior, quando se tinha um Banco de
Dados centralizado, a situagdo era bem diferente, ou seja, caso um problema
ocorresse na rede que impossibilitasse o acesso ao Banco de Dados significaria a
impossibilidade da empresa poder operar. Do ponto de vista estratégico das
empresas, 0s beneficios sao vistos imediatamente apds a implementacdo, o que

justifica e valida todo o trabalho e investimento em um projeto deste tipo.
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6. CONCLUSOES

6.1. QUANTO AO PROBLEMA E A SOLUCAO

Os problemas inicialmente levantados foram a necessidade de se manter o
sistema corporativo de uma empresa sempre operante, independente de algum
servidor de banco de dados estar com alguma tipo de pane, reduzir o troughput de
rede quando da necessidade da realizacao de consultas e atualizacdes de dados e
aumentar o nivel de seguranga dos dados, mantendo-os em mais de um servidor de
BD.

Na fase de desenvolvimento deste trabalho, foi possivel perceber que é
completamente possivel a implementagdo de um BDD, no entanto, cabe ao gestor
de Tl avaliar qual a melhor solugdo, sempre levando em consideragéo a estratégia
da empresa.

Apesar de ser uma solugao de custo elevado, um BDD proporciona vantagens
em relagdo ao centralizado, como por exemplo a redugao de troughput no canal de
rede e a replicacdo de dados em mais e um site, proporcionando assim mais
seguranca e disponibilidade das informacgdes.

Como citado, esta ndao é uma solucdo simples de ser implementada,
precisando de bastante conhecimento técnico e o uso de ferramentas adequadas
para o perfeito funcionamento da politica de replicagao, principalmente quando se

tratar de bancos de dados muito grandes e complexos.
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7. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

A seguir sdao apontados alguns itens que podem servir de complementagao
de estudo a cerca do assunto abordado neste trabalho:

* Replicagdo de Dados em um SBDD heterogéneo;

* Sincronizagado de hora com base em servidores atébmicos;

* Replicagdo de Dados e suas respectivas estruturas utilizando

Archivelogs.
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9. GLOSSARIO

API (Application Programming Interface) — E um conjunto de rotinas e padrdes
estabelecidos por um programa de computador para a utilizagdo de suas
funcionalidades pro programas aplicativos que ndo querem se envolver nos detalhes

da implementacao do software, mas apenas usar seus Servicos.
Background — Em se tratando de processos, refere-se aos processos que sao
processados em computador ou servidor e que 0 usuario ndo consegue enxergar

sem a execugao de comandos especificos de listagem de processos ativos.

Buffer — E a 4rea de memoria reservada para armazenar dados que estdo sendo

utilizados em tempo de processamento.
Business Intelligence — E o nome dado ao processo de coleta, organizacéo,
analise, compartilhamento e monitoramento de informagdes que oferecem suporte a

tomada de decisao.

Cache — é o armazenamento temporario de dados para tornar mais veloz as

consultas aos mesmos tipos de dados ja consultados anteriormente.

Clock — Controlador de tempo para execucao de atividades por um computador.

Commit — Processo utilizado para persistir alteragdes realizadas nos dados de uma

ou varias tabelas de bancos de dados.

Constraints — Regras restritivas.

Control files — Sdo arquivos binarios utilizados para rastrear o status do banco de

dados e a estrutura fisica.

CPU — O mesmo que processador. E a parte fisica de um sistema de computador

responsavel pela execugao as instrugdes de um programa de computador.

79



Data Warehouse — E um sistema de computacdo utilizado para armazenar
informacgdes relativas as atividades de uma organizagdo em bancos de dados, de

forma consolidada.

Database — Na arquitetura de banco de dados refere-se a area onde ficam

armazenados os data files, control files e os online redo log files, archivelog e etc.

Data files — S0 os arquivos onde ficam armazenados em disco os dados do banco

de dados.

DBLink — E um canal utilizado pelo Oracle para fazer com que, através de uma rede
de computadores, um banco de dados localizado em determinado site possa
acessar os dados existentes em outro site.

Delete — comando SQL utilizado para excluir dados em uma ou mais tabelas.

Driver — E um programa de computador que permite ao sistema operacional utilizar

as funcionalidades de um dispositivo ou programa especifico.

z

Eager — A tradugédo desta palavra é “ansioso”. Voltado para replicagédo de BDD,
refere-se ao modo que a replicacao é realizada, que € direta, sem buscar dados nos
logs.

Full — cheio, completo.

Grant — Conceder privilégio.

Hardware - € a parte fisica (tangivel) de um computador e caracteriza-se pelo

conjunto de componentes eletrénicos, circuitos integrados e placas.

Insert — comando SQL utilizado para inserir dados em uma ou mais tabelas.
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Instance — Na arquitetura de banco de dados refere-se a area onde ficam os

processos rodando em background e memoria.
Lazy — A traducdo desta palavra significa “preguicoso”. Voltado para replicagéo de
BDD, refere-se ao modo que a replicagao € realizada, que é através de logs dentro

de determinado intervalo de tempo conforme parametrizado no replicador.

Link — é o elo que une através de um meio especifico (fibra-6ptica, radio, etc) o

usuario da informagéao a prépria informacgéo.

Log — registro detalhado de eventos que ocorreram no banco de dados.

Master — Em se tratando de replicacao, esta € a denominacao do servidor que envia

dados ao servidor slave.

Nodos — Vide o termo “Site” neste glossario.

Online redo log file — Arquivos de seguranga que permitem que uma instancia de

banco de dados se recupere em caso de falha.

OLTP - (Online Transaction Processing) - sdo sistemas que se encarregam de
registrar todas as transagdes contidas em wuma determinada operagao
organizacional.

Overhead — é qualquer processamento ou armazenamento em excesso, seja de
tempo de computagcdo, memoria, largura de banda ou qualquer outro recurso
requerido ou gasto para executar uma determinada atividade.

Select — comando SQL utilizado para selecionar dados em uma ou mais tabelas.

Site — No contexto deste trabalho, site significa uma instalagdo (localidade) que

possua um servidor com um sistema de banco de dados distribuido nele instalado.
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Slave — Em se tratando de replicagdo de banco de dados distribuido, € a

denominagéao do servidor que recebera dados de um servidor master.

Suite — conjunto de softwares aplicativos.

BDD — Banco de Dados Distribuido.

Primary Key — Restricdo de integridade que define o atributo que devera ser unica

em uma tabela.

Revoke — Revogar, retirar o privilégio dado através do comando grant.

Rollback — Nome dado ao processo que volta os dados ao estado original, caso

haja algum problema na transacéo.

SBDD - Sistema de Banco de Dados Distribuido

SGBD - Trata-se de um o conjunto de programas de computador responsaveis pelo
gerenciamento de uma base de dados, que possui como objetivo principal retirar do
cliente a responsabilidade de geréncia de acesso, manipulagdo e organizagéo de
dados. O SGBD disponibiliza uma Application Programming Interface (APIl) ou
Driver, através da qual os clientes podem incluir, alterar e consultar dados através

de comandos SQL.

SGBDD - E o software responsavel por controlar todas as a¢des efetuadas em um

Banco de Dados Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados Distribuidos.

Software — Programa de computador criado para ser instalado em um hardware

para desempenhar atividades especificas.

Tablespace — Sub-divisdo légica de um banco de dados utilizado para agrupar

estruturas logicas relacionadas.
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Timestamp — E o registro do tempo ou momento em que determinado processo é

executado.

Troughput - é a quantidade de dados transferidos de um lugar a outro, ou a
quantidade de dados processados em um determinado espaco de tempo, pode-se
usar o termo throughput para referir-se a quantidade de dados transferidos em

discos rigidos ou em uma rede.

Unique Key — Restricdo de integridade que define que a chave do registro nao

podera se repetir na tabela. Toda Primary Key € Unique Key.
Update — comando SQL utilizado para alterar dados em uma ou mais tabelas.

View — E a visdo parcial ou total de tabelas de banco de dados.
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10.

ANEXOS

DVD com o seguinte conteudo:

Este trabalho de conclusao de curso;

Scripts de preparacao da base de dados do replicador;

Scripts de criagao das tabelas utilizadas no estudo de caso;
Scripts de carga em tabelas utilizadas no estudo de caso;
Replicador ObjectMMRS na verséo trial (configurada para mmrs1);
Script de criacdo da Database Link;

Script de contagem de registros das tabelas do estudo de caso; e,

Video apresentacdo do funcionamento do replicador.
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